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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die günstige Aufnahme, welche der vorliegende Grundriss der 
Chemie, dessen erste Auflage im Frühjahr 1868 erschien, gefunden 
hat, macht das Erscheinen einer zweiten Auflage schon nach kurzer 
Frist nöthig und mag den besten Beweis dafür liefern , dass die 
Einführung der neueren Ansichten der Chemie in die Schule auch 
in weiteren Kreisen als unabweisliches Bedürfhiss empfunden ist. 
Das Büchlein, welches den Zweck hat, beim ersten Unterricht in 
der Chemie als Leitfaden zu dienen, setzt voraus, dass die darin be- 
sprochenen Gegenstände und Erscheinungen so weit als möglich 
durch Belegstücke und Experimente erläutert werden. Ich bin be- 
strebt gewesen, aus dem überaus umfangreichen Material die 
wichtigsten Erscheinungen und Grundsätze der Chemie in ein- 
facher und für die Zöglinge unserer höheren Lehranstalten fasslicher 
Form zusammenzustellen. Da das Buch vorzugsweise zum Gebrauch 
der Schüler beim Unterricht bestimmt ist, so mussten die Versuche 
mehr angedeutet, als bis ins kleinste Detail beschrieben werden. 

Der Umfang des ausgewählten Stoffes ist namentlich in der 
anorganischen Chemie ein solcher, dass derselbe in der für den 
chemischen Unterricht festgesetzten Zeit in der Regel wird absolvirt 
werden können, dagegen habe ich geglaubt, die organische Chemie 
in weiterem Umfange, als das Bedürfhiss der Schule es erfordert, 
bieten zu müssen, dem Lehrer die Auswahl der Kapitel überlassend, 
welche er für seine besonderen Zwecke am geeignetsten zur Be- 
sprechung hält. Diejenigen Elemente und Verbindungen, welche 
entweder wegen ihrer Seltenheit oder geringen anderweitigen Be- 
ziehungen nicht Gegenstand des Unterrichts sein können, sind voll- 
ständig übergangen oder doch nur dem Namen nach erwähnt. 

Bei der Reihenfolge der besprochenen Gegenstände ist besonders 
auf den gleichzeitig stattfindenden Unterricht in der Physik Rück- 
sicht genommen. In dem vorliegenden Grundriss fehlt die in den 
meisten Lehrbüchern der Chemie übliche Einleitung chemisch- 
physikalischen Inhalts ; die zum Verständniss . der chem\%^ss<x ^£ä- 
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scheinungen unumgänglich nöthigen' Sätze aus der Physik werden 
als bekannt vorausgesetzt, und muss auf die gebräuchlichsten Lehr- 
bücher der Physik verwiesen werden. Die gewöhnlich an die Spitze 
gestellten chemischen Gesetze sind erst dann ausgesprochen, wenn 
sie als das Resultat der bereits kennen gelernten Erscheinungen 
bezeichnet werden können. In Bezug auf die Reihenfolge der be- 
sprochnen Elemente habe ich die alte Ordnung beibehalten, es dem 
Lehrer überlassend, ob er mit dem Sauerstoff oder, wie es neuer- 
dings geschieht, mit dem Wasserstoff oder auch mit einem anderen 
. Element beginnen will, nachdem in einer kurzen Einleitung das 
Wesen einer chemischen Verbindung an handgreiflichen Beispielen 
auseinander gesetzt ist. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass einige Zweige der che- 
mischen Technologie zu ihrem Verständniss ein gereifteres Urtheil 
und einen gewissen Umfang physikalischer und chemischer Kenntnisse 
voraussetzen; deshalb sind einige der interessantesten Kapitel aus 
diesem Zweige der angewandten Chemie, sowie die wichtigsten Me- 
thoden der Maassanalyse erst am Ende des Buches in einem be- 
sonderen Anhang besprochen. Dabei muss es dem Lehrer über- 
lassen bleiben, ob und an welcher Stelle er diese Gegenstände zur 
Sprache bringen will. Bei Beschreibung der chemisch-technischen 
Operationen bin ich entweder den besten fachwissenschaftlichen 
Schriften oder eigener Anschauung gefolgt, und ich habe aus den 
verschiedenen Methoden, welche zu demselben Ziele führen, der- 
jenigen den Vorzug gegeben, welche mir das Princip der Fabrikation 
am deutlichsten darzulegen schien. Die ausgewählten Kapitel 
möchten auch wohl geeignet sein als Anknüpfungspunkt für eine 
Repetition des früher Gelernten zu dienen. 

Um den Schülern das Verständniss der älteren chemischen 
Schriften zu ermöglichen, war es nöthig die frühere Schreibweise der 
Formeln auseinander zu setzen. Es ist wohl selbstverständlich, dass 
dieses erst dann geschehen kann, wenn die Schüler mit den jetzt 
gebräuchlichen Formeln soweit vertraut sind, dass eine Verwirrung 
nicht mehr zu befürchten ist. Die Einleitung in die organische« 
Chemie schien mir der geeignetste Ort für eine derartige Aus- 
einandersetzung. Ebenso wird es auch erst möglich sein, den mit 
den wichtigsten Erscheinungen der anorganischen Chemie bereits 
vertrauten Schülern die Gründe begreiflich zu machen, welche dazu 
geführt haben, die ältere Schreibweise der chemischen Formeln mit 
der neueren zu vertauschen. Freilich kann eine solche Erörterung, 
sowie die .Besprechung der theoretischen Sätze der Chemie sich 
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nur auf die wichtigsten Punkte beziehen, eine erschöpfendere Be- 
handlung dieses Gegenstandes muss einem späteren, eingehenderen 
Studium überlassen bleiben. 

Die beigefügten stoechiometrischen Aufgaben haben den Zweck, 
den Schülern zum Lösen derartiger Aufgaben, welche das Verständ- 
niss des wichtigsten Gesetzes der Chemie wesentlich fordern und von 
der grössten praktischen Bedeutung sind, eine Anleitung zu geben. 
Es sind vorzugsweise solche Aufgaben gewählt, welche beim Unter- 
richt und bei den Arbeiten im Laboratorium vorkommen, und ist 
bei jeder Aufgabe auf die zu ihrer Lösung nöthige chemische 
Formelgleichung verwiesen. 

Die schliesslich angehängten Tabellen werden gewiss in vielen 
Fällen willkommen sein. 

Berlin, im März 1870.. 



Die Verbesserungen, welche die dritte Auflage des Grundrisses 
erfahren hat, beziehen sich vorzugsweise auf die Erweiterung des 
Kapitels „Spectralanalyse" und Hinzufügung einer chromatischen 
Spectraltafel. 

Berlin, im April 1871. 



Die vierte und fünfte Auflage ist durch zahlreiche Zusätze und 
Abänderungen verbessert, auch hat der Verfasser den ihm von Fach- 
genossen freundlichst zugegangenen Bemerkungen und Wünschen 
Rechnung getragen. 

Berlin, im Aprü 1873 und April 1874. 



Die vorliegende sechste Auflage enthält zahlreiche Zusätze und 
Abänderungen, wie eine fortgesetzte Erfahrung und der Fortschritt 
der Wissenschaft sie nöthig machte. 

Berlin, im April 1877. 
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Maasse und Gewichte. 



1 Meter (Stab) — 10 Decim. — 100 Centim. (ZoU) = 1000 Millim. (Strich). 

1 M. =10 Dm. — 100 Cm. «= 1000 Mm. 

1 M. — 3*531 sächs. — 3*491 hamb. =* 3*426 baier. = 3-281 engl. 

= 31 86 preuss. = 3*163 oestr. = 3.078 paris. Fuss 
1000 Cubikcentimeter (CO.) = .1 Liter = 2 Schoppen. 
1 CC. Wasser bei + 4° wiegt 1 Gramm. 

1 Gramm =10 Decigramm =100 Centigramm = 1000 Milligramm. 
1 Grm. — 10 Dgrm. — ■ 100 Cgrm. = 1000 Mgrm. 

1000 Grm. — 1 Kilogramm (Kgrm.) = 2 Pfund = 100 Loth (Neuloth). 
1 Liter atmosph. Luft wiegt 1*293 Grm. 
1 Liter Wasserstoff wiegt 0*0895 Grm. 



Temperaturangaben nach der Celsius'schen Skala. 
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Die Chemie ist ein Zweig der Naturwissenschaften. 
Sinnen wahr nehm baren Gegenstände, können i 
pelten Gesichtspunkte auB betrachten, je nachdem wir ui 
Eigenschaften und äusseren Merkmalen oder mit der ( 
Wirkung der Körper beschäftigen. Die Wissenschaften, weiche von dem 
ersten Gesichtspunkte ausgehen, sind die Zoologie, Botanik und Minera- 
logie, während die Naturlehre oder Physik im weiteren 8inne die durch 
die gegenseitige Einwirkung hervorgebrachten Veränderungen der Körper 
oder, da Veränderungen nur durch Bewegung möglich sind, Bewegungser- 
scheinungen behandelt. Die Verüinlrruiigf-u köimeii iler:trt sein, fliiss dadurch 
nur einzelne Merkmale (Grösse, Ort, Farbe, elektrisches Verhalten u. s. w.) 
betroffen werden, oder die Körper erfahren eine stoffliche Veränderung. 
Erscheinungen der ersteu Art hat die Physik, der zweiten Art die Chemie zu 
ihrem Gegen Blande. 

Der Unterschied zw isehen physikalischen und rheinischen Erscheinungen 
wird sich am besten au einigen Beispielen erläutern lassen. Der .Stein füllt 
aur Erde, der Magnet zieht Eisen, eine geriebene Siegellackstango kleine 
Pupicrschnitzel an, in Folge der gegenseitigen Einwirkung beider Körper: 
dabei erfahrt aber weder der eine noch der andere Körper eine wesentliche 
Aenderung seiner äusseren Eigenschaft eu, der Stein bleibt Stein, das Eisen 
Eisen, der Siegellack Sii:gdl;u:-k. Ks gehören diese Erscheinungen ins Gebiet 
der Physik. 

Liegt Eisen lungere Zeit in feuchter Luft, so rostet es; dabei verliert es 
seinen Glanz, seine Härte, seine .Festigkeit, es verwandelt sich in einen 
dunkelbraunen Körper, der sich leicht abkratzen lässt. Di 
ändertes EiBen. Aber worin besteht diese Veränderung? was 
das sind Fragen, deren Beantwortung der < 'Iieinie obliegt. 

Erhitzt mau Schwefel in einem unten zugeschmul/eneti miisaig -weiten 
Glasrohr (Reagireylinder), so verwandelt sich derselbe in eine dunkelbraune 
Flüssigkeit, aus welcher sich bei fernerem Erhitzen braune Dämpfe ent- 
wickeln. Aber aus der Flüssigkeit, wird beim Abkühlen wieder fester gelber 
Schwefel, und die Dämpfe schlügen sich an den kälteren Theileu des Glas- 
rohrB als eben solcher nieder. Mit der Ursache, der Wärme, hört auch die 
Wirkung auf — wir haben hier also eine physikalische Erscheinung. 

Schmelzen wir aber den Schwefel in einer offenen Schale, so entzündet 

sich derselbe bald und verbrennt mit blauer Flamme. Der Schwefel ver- 

RüilorlT, Cliemlo. s. 
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schwindet, es entsteht aus ihm ein luftförmiger Körper, welcher einen er- 
stickenden Geruch besitzt. Welcher Art ist die Veränderung, welche der 
Schwefel erfahren? was ist der Grund jenes Geruches? das sind Fragen, 
welche die Chemie beantwortet. 

Reibt man ungefähr 2 Gewichtstheile Eisenpulver (ferrum pulveratum) 
mit 1 Theil Schwefelblumen innig zusammen, so haben wir ein Gemenge, in 
welchem beide Bestandteile ihre Eigenschaften beibehalten. Wir sehen 
mit Hülfe des Mikroskopes beide Körper unverändert nebeneinander liegen, 
durch den Magneten können wir dem Gemisch das Eisen entziehen, so dass 
der Schwefel zurückbleibt; beim Aufschwemmen des Pulvers mit Wasser 
setzt sich das schwerere Eisen vor dem Schwefel zu Boden; übergiesst man 
das Pulver mit starkem Essig oder besser mit Salzsäure, so löst sich das 
Eisen unter Entwicklung eines brennbaren Gases, der Schwefel bleibt un- 
verändert zurück. 

Erhitzen wir dagegen das Gemisch (am besten in einem kleinen Glas- 
kolben oder einem weiten Reagircylinder), so sehen wir sehr bald eine Glüh- 
erscheinung von dem erhitzten Punkte aus sich durch die ganze Masse ver- 
breiten. Nach dem Erkalten stellt die frühere Mischung eine in allen Theilen 
gleichartige Masse dar, in welcher auch unter dem Mikroskop weder Eisen- 
noch Schwefeltheilchen zu entdecken sind, der Magnet ist ohne Einwirkung 
auf diesen Körper, und wir sind nicht im Stande, durch Aufschwemmen mit 
Wasser Schwefel und Eisen zu trennen. Werfen wir etwas von dem neuen 
Körper in Essig oder Salzsäure, so löst sich derselbe vollständig, aber unter 
Entwicklung eines sehr übelriechenden Gases. Wir haben also durch Er- 
hitzen des Gemenges einen Körper erhalten, welcher ganz andere Eigen- 
schaften besitzt, als jeder der Bestandtheile. Wir nennen diesen neuen Körper 
eine chemische Verbindung von Eisen mit Schwefel. In ähnlicher Weise er- 
halten wir auch aus Quecksilber und Jod eine Verbindung, welche sich schon 
durch ihre scharlachrothe Farbe als wesentlich verschieden von den Be- 
standteilen zeigt. Nach Methoden, welche wir später kennen lernen werden, 
lässt sich aus Quecksilber und Schwefel der unter dem Namen Zinnober be- 
kannte Farbstoff erhalten, ebenso aus Blei und Jod eine Verbindung, welche 
durch eine schön gelbe Farbe ausgezeichnet ist. 

Auch bei der Einwirkung zweier Flüssigkeiten finden Erscheinungen 
statt, welche in das Gebiet der Chemie gehören. Ein Beispiel mag dieses 
erläutern. Vermischt man eine Auflösung von Jod in Kalilauge (Jodkalium- 
lösung) mit einer Auflösung von Quecksilber in Salpetersäure, so entsteht 
ein fester rother Körper, welcher sich bald zu Boden setzt und eine Ver- 
bindung von Jod mit Quecksilber ist. Fügt man zu einer concentrirten Auf- 
lösung von Kreide in Salzsäure (Chlorcalciumlösung) Schwefelsäure, so er- 
starrt das Gemisch zu einem festen weissen Körper. Wir haben hier also 
chemische Erscheinungen, indem durch die Einwirkung zweier wasserhellen, 
klaren Flüssigkeiten ein fester Körper entsteht. Aus allen diesen Er- 
scheinungen geht in auffallender Weise hervor, dass 
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eine chemische Verbindung andere. Eigen Schäften besitzt als ihre Be- 
r auch als ein Gemenge derselben. 

Aus den mitgetheüten Beispielen folgt noch ein wichtiger Unterschied 
zwischen physikalischen und chemischen Erscheinungen. Während nämlich 
die Körper bei jenen schon in der Entfernung ihre Einwirkung ausüben, ge- 
schieht ea bei diesen nur in unmittelbarster Beriihrunij. Biese Berührung 
wird durch inniges Zusammenreiben, Zusammenschmelzen, oder in den 
meisten Fällen dadurch bewirkt, dass wir die betreff« nden Körper in Auf- 
lösungen auf einander wirken laBsen. 

Aehnliche Veränderungen, wie wir sie bisher kennen gelernt haben, 
gehen auch vor sich, wenn wir die Körper gewissen Einflüssen aussetzen, zu 
denen vorzugsweise -die Wärme und Blekfeicität gehören. Wenn man z. B. 
das in den Apotheken unter dem Namen rothn'Priie ipjf.ol oder Quecksilber- 
Oxyd bekannte Pulver in einem Reagircyfinder erhitzt, so setzt sich nach 
kurzer Zeit an dem kälteren Theil des Cy linders ein Spiegel von Quecksüber- 
tröplVlien ab. Taucht man während des Erhitzens ein glimmendes Spliurhen 
in den oberen Thcil des Cylinders, so entflammt es sich und brennt mit viel 
lebhafterem Glänze als in der Luft. Es wird also das Quecksilberoxyd durch 
den Einäuss der Wärme in zwei andere Körper zerlegt, von denen wir den 
einen als Quecksilber erkennen, den andern, gas i'örm igen als Sauerstoff kennen 
lernen werden. Quecksilber und Sauerstoff sind also Bestandteile des rotten 
Körpers, und da sich derselbe aus diesen beiden Stoffen wieder herstellen 
lässt, so sind wir zu dem Schluss berechtigt, dassderselhe ««raus Quecksilber 
und Sauerstoff' besteht. Erhitzt man in derselben Weise weissen Zucker, so 
bleibt schwarze Kohle zurück unter Entweichen von Wasser und brennbaren 
Gasen. Die schwarze Kohle ist also ein Bestandthell des Zuckers. Aus 
diesen Beispielen ersehen wir, dass die Chemie unter andern die Aufgabe 
hat, die uns umgebenden Körper in ihre Bestandteile zu zerlegen, andere 
Stoffe aus ihnen abzuscheiden — Scheidt'knnst — ■ und die Körper aus deu 
Bestandteilen wieder xusnnimciiKiisdKen. Bei den Versuchen, die Zusammen- 
setzung der Körper zu ermitteln, hat sich ergeben, dass wir schliesslich an 
eine Grenze gelangen, dass wir Stoffe erhalten, welche allen Bemühungen, 
sie noch weiter zu zerlegen, Trotz bieten. Solche Körper, welche wir nicht 
weiter zu zerlegen im Stande sind, nennen wir Elemente oder Grundstoffe und 
die Chemie hat deren bis jetzt fi-1 kennen gelehrt. Unter diesen sind einige 
sehr bekannte Körper wie Schwefel, Jod, Phosphor, Quecksilber, Silber, 
Eisen, Kupfer, Zink und andere. 

Es liegt die Frage nahe, ob sich alle diese Körper chemisch mit ein- 
ander verbinden können? Die Erfahrung lehrt uns, dass dieses nicht der Fall 
ist, und als Grund dieser Erscheinung nimmt man eine besondere Kraft an, 
welche man chemische Vcricandtsehuft (Affini tut) oder hesevr chemisches Ter- 
eii'upin'jfistrclieii genannt hat, und welche zwischen den verschiedenen Elemen- 
ten verschieden stark ist. Einsolches Vereiuigungsatr eben nimmt man zwischen 
Quecksilber und Jod, Eisen und Schwefel, nicht aber zwischen Silber und 
sen an, weil wir zwischen den beiden letzteren keine chemische Verbindung 
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kennen. In Folge dieser verschieden starken Neigung sich mit einander zu 
verbinden, treibt oft ein Element ein anderes aus der Verbindung mit einem, 
dritten aus. indem es sich selbst mit diesem dritten verbindet, an die Stelle 
des zweiten tritt. Aus dem Zinnober, welchen wir oben als eine Verbindung 
von Quecksilber mit Schwefel kennen gelernt haben, können wir leicht das 
Quecksilber herstellen, wenn wir eine kleine Messerspitze voll desselben mit 
ebensoviel Eisenpulver in einem engen Reagircylinder stark erhitzen. Aus 

Schwefel-Quecksilber + Eisen wird Schwefel-Eisen + Quecksilber. 
Taucht man in eine Auflösung von Silber in Salpetersäure (Höllenstein- 
lösung) ein Stück blankes Kupfer, so wird das Silber aus der Lösung in Form 
einer weissgrauen, schwammigen Masse ausgeschieden, dafür tritt das Kupfer 
an seine Stelle, wie dieses schon aus dem Farbenwechsel der Lösung ersicht- 
lich ist. Aus 

Salpetersaurem Silber -f Kupfer wird Salpeters. Kupfer + Silber. 



Wie wir gesehen, wird beim Erhitzen von Zinnober mit Eisen oder von 
Quecksilberoxyd für sich Quecksilber frei. Es entsteht die Frage, wie viel 
desselben man aus einer bestimmten Menge der beiden Verbindungen erhält? 
Erhält man z.B. aus 100 Grm. beider Verbindungen gleich viel Quecksilber, 
mögen dieselben herstammen, wo sie wollen, und entstanden sein, wie sie 
wollen? Der Versuch ergiebt, dass man stets aus 100 Grm. Quecksilberoxyd 
92*6 Grm. Quecksilber, aus derselben Menge Zinnober stets 86*2 Grm. Queck- 
silber erhält. Das Quecksilberoxyd besteht also aus 92*6 pOt. Quecksilber 
und 7-4 pCt. Sauerstoff, der Zinnober aus 86-2 pCt. Quecksilber und 13*8 pCt. 
Schwefel, oder wenn wir die obige Zahl 92*6 für Quecksilber festhalten, so 
sind im Zinnober mit 92*6 Grm. Quecksilber 14*8 Grm. Schwefel verbunden. 
Die mit grosser Sorgfalt nach später zu erörternden Methoden ermittelte 
procentische Zusammensetzung der Verbindungen des Schwefels und Sauer- 
stoffs mit Eisen, Kupfer, Blei und Quecksilber ist folgende: 
Quecksilberoxyd. 100 Gwth. enth. Zinnober. 100 Gwth. enth. 

Sauerstoff 7-4 Schwefel 13-8 

Quecksilber 92-6 Quecksilber 86-2 

Bleioxyd. Bleiglanz. 

Sauerstoff 7-17 Schwefel 13-45 

Blei 92-83 Blei 86-55 

Kupferoxyd. Schwefelkupfer. 

Sauerstoff 20-14 Schwefel ...... 33-5 

Kupfer 79-86 Kupfer 66*5 

EisenöxyduL Schwefeleisen. 

Sauerstoff 22-3 Schwefel 36-4 

Eisen 77-7 Eisen 63*6 

Da alle diese Verbindungen Schwefel oder Sauerstoff enthalten, so 

können wir fragen, wie viel Gwth. der verschiedenen Metalle mit 7-4 Gwth. 

Sauerstoff und mit 14*8 Gwth. Schwefel verbunden sind, welche Menge wir 



Einleitung, 5 

ja als mit !)2'6 Gwth. Quecksilber verbunden kennen gelernt haben. Wir 
finden dann durch Rechnung, dass mit 
7*4 Sauerstoff verbunden emd: 

92-6 Quecksilber, 95-7 Blei, 29-3 Kupfer, 25-9 Eisen; und mit 
11*8 Schwefel: 

92 G Quecksilber, 95-7 Blei, 29-3 Kupfer, 25-9 Einen, 
dass also dieselben Gewichtsmengen der verschiedenen Metalle, welche sich 
mit 7'4 Gwth. Sauerstoff, auch mit 14-8 Gwth. Schwefel verbinden. Wir 
können aber auch noch hinzufügen, dass das Verhält niss von 7'4:I4'8 für 
Sauerstoff und Schwefel die weitere Bedeutung hat, dass sich diese beiden 
Stoffe im Verhültniss dieser Zahlen mit einander verbinden. 

Was aiis den angefahrten Beispielen betvOTgeht, beat&tigl sieb bei allen 
chemischen Verbindungen ; wir sehen ganz allgemein, dass 

H. alle cht: in i sehen. Verbindungen eine eonxtnnte Zusammensetzung zeigen-, 
oder dass, wenn und wo immer sieh zwei (oder auch mehrere) Kiemente 
mit einander verbinden, dieses nur in ganz bestimmten tiewichtsver- 
hältnissen geschieht. 
Diese GewichtsverhältnisBe nennen wir die Vcrbindungsverhaltnisse und 
die Zahlen selbst die Verbind tiii'jsyewiehte (Vbg.) der Elemente. Die obigen 
Zahlen würden also die Verbindungsgewichte der betreffenden Grundstoffe 
Bein. Hierbei iat aber wohl zu beachten, dass dieses nur VerhältniBszahlen 
sind und wir gerade zu diesen Zahlen (7-4; 14 - 8; 95 - 7 u. s. w.) gelangt sind, 
indem wir die bei der procentischen Zusammensetzung des Quecksilber- 
oxydes erhaltene Menge (Quecksilber (!)2*(>) unserer weiteren ^Rechnung zu 
Grunde legten. Diese Zahl 92-li für Quecksilber ist natürlich nur dadurch 
erhalten, dass wir die in 1U0 Gwth. Queckmlberoxyil enthaltene Menge 
Quecksilber ermittelten. Hätten wir eine andere Menge Queeksilberoxyd 
ungewandt, so würden wir auch eine andere Menge Quecksilber erhalten 
haben, aber die dann weiter erhaltenen Zahlen würden in demselben Ver- 
hältniss zu einander stehen, wie die oben mitgetheilten. 

Bestimmen wir das Verbindungsgewicht aller andern Elemente, indem 
wir dabei von einer der oben erhaltenen Zahlen ausgehen, was freilich in 
vielen Fällen nur mit Hülfe complicirter Methoden gelingt, und setzen wir 
dann die kleinste Zahl dieser iäoihe = 1, so erhalten wir unter I 
sichtigung noch anderer, später au besprechender Umstände die 
Tabelle aufgeführten Verbiiulungsgewichte. Inderseiben sind die wichtiger 
Elemente mit * bezeichnet. 

L Verbindungsgewichte der Elemente. 

Name. Zeichen. Vbg. 

'Aluminium AI 27-5 

'Antimon (Stibium) 8b 122 

"Arsen As 75 

'Barium Ba 1.17 

Beryllium 
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Name. Zeichen. Vbg. 

♦Blei (Plumbum) Pb 207 

*Bor (Boron) B 11 

♦Brom Br 80 

♦Cadmium Cd 112 

Cäsium Cs 133 

♦Calcium Ca 40 

Cerium Ce 138 

♦Chlor Ol- 35-5 

*Chrom Cr 52 

Didym ........ D 144 

*Eisen (Ferrum) Fe 56 

Erbium Er 169 

♦Fluor Fl 19 

G-allium G- 

♦Gold (Aurum) Au 196 

Indium In 113*5 

♦Jod J 127 

Iridium Ir 198 

♦Kalium K 39 

♦Kobalt (Cobaltum) Co 59 

♦Kohlenstoff (Carbonium) . . . . C 12 

♦Kupfer (Cuprum) Cu 63-5 

Lanthan La 92 

Lithium Li 7 

♦Magnesium .......... Mg 24 

♦Mangan (Manganesium) .... Mn 55 

Molybdän Mo 92 

♦Natrium ; Na 23 

♦Nickel (Niccolum) Ni 58 

Niobium Nb 94 

Osmium Os 199 

Palladium . . . Pd 106 

♦Phosphor P 31 

♦Platin Pt 198 

♦Quecksilber (Hydrargyrum) . . Hg 200 

Ebodium Eh 104 

Eubidium Eb 85-4 

Euthenium Eu 104 

♦Sauerstoff (Oxygenium) .... O 16 

♦Schwefel (Sulphur) S 32 

Selen Se 79 

♦Silber (Argentum) Ag 108 

♦Silicium . Si 28 

♦Stickstoff (Nitrogenium) . . . .N 14 
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Name. Zeichen. Vbg. 

"Strontium Sr 87-5 

Tantal Ta 182 

Tellur Te 12« 

Thallium Tl 204 

Thorium Th 231-5 

Titan . . . Ti 51) 

Uran D 121) 

Vanadium V 61*5 

"Wasserstoff (Hydrogenium) . . .H 1 

"Wismut (Bismutum) Bi 2US 

Wolfram Wo 184 

Yttrium Y 92-ä 

*Zink (Zincum) Zu 65 

"Zinn (Stannum) Sa 118 

Zirkonium Zr >J0 

Die praktische W T ichij;keit dieser Zahlen mag hier noch durch ein Bei- 
spiel erläutert werden. Wir erhielten oben durch Erhitzen von ungefähr 
2 Gwth, Eiseupulver mit 1 Gwth. Schwefel eine Verbindung der beiden 
Elemente. Aus den obigen Zahlen ersehen wir aber, dass sich Eisen und 
Schwefel nicht im Verhältniss von 2 ; 1 , sondern von 25'9 : 1 4-8 = 56 : 32=7 : 4 
mit einander verbinden. W T ir hätten also beide Stoffe in diesem Verhältniss 
anwenden müssen, ein Ueberschuss des einen oller andern Elementes geht 
nicht in die Verbindung ein. Nehmen wir verhältnissmässig mehr Schwefel, 
so verflüchtigt sich derselbe durch die bei der Vereinig ungauftret endo Hitze 
und erscheint als gelber Schwefel an den kälteren Theilen des Glasgelasses, 
nehmen wir zu viel Eisen, so bleibt der Ueberschusa unverbunden mit dem 
Schwefeleisen gemengt und behält seine charakteristische Eigenschaft, vom 
Magneten angezogen zu werden, bei. 

Dem soeben kennen gelernten Gesetz, dass sieh die Körper nur im Ver- 
hältniss der Verbindungsgewichte mit einander vereinigen, scheinen einige 
Thatsachen zu widersprechen. Die oben genannte Verbindung von Eisen 
mit Schwefel enthält auf 56 Gwth. Eisen 32 Gwth. Schwefel. Das unter dem 
Namen Schwefelkies bekannte Mineral besteht nur aus Eisen und Schwefel, 
es sind in demselben aber mit 56 Gwth. Eisen 64 Gwth. Schwefel verbunden. 
Zwischen Eisen und Sauerstoff kennen wir aussei- der oben Eisenoxydul ge- 
nannten Verbindung, welche aus 5(i Eisen und 16 Sauerstoff besteht, noch 
zwei andere Verbindungen, von denen das Eisenoxyd aus 56 Eisen und 24 
Sauerstoff, die Eisensäure aus 56 Eisen und 48 Sauerstoff besteht. Wie man 
sieht, stehen die Zahlen Bi zu 3*2, ferner 24 und 48 zu 16 in einer sehr ein- 
fachen Beziehung, es verhält sich 1(2:64 = 1 :2 und 16:24:48—1:1 %l8. Wir 
sehen aus diesen Zahlen, dass sich 56 Gwth. = I Vbg. Eisen nicht nur mit 
:t2Gwth.i=l Vbg., sondern auch mit G4 = 2,32-= 2 Vbg. Schwefel verbinden, 
ferner dass sich 1 Vhg. = 5G Gwth. Eisen mit 1 Vbg. = 16 Gwth. Sauerstoff, 
= 56 Gwth. Eisen mit 1 '/i Vbg. = 1'/.,. 16 Gwth. Sauerstoff oder, was 
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dasselbe ist, 2 Vbg. = 2.56 Gwth. Eisen mit 3 Vbg. = 3.16 Gwth. Sauerstoff 
und endlich 1 Vbg. = 56 Gwth. Eisen mit 3 Vbg. = 3.16 Gwth. Sauerstoff ver- 
binden. Hiernach können wir allgemein sagen, dass sich stets 1 oder mehrere 
Verbindungsgewichte des einen mit 1 oder mehreren Verbindungsgewichten des 
anderen Elementes verbinden. Diese Erweiterung des Gesetzes .der Verbin- 
dungsgewichte ist unter dem Namen des Gesetzes der multiplen Proportionen 
bekannt. Als Beispiel mögen hier noch die Verbindungen des Mangans (eines 
dem Eisen ähnlichen Metalles) mit Sauerstoff Platz finden; wir kennen 5 der- 
selben, und sie enthalten in 100 Theilen: 

Uebermangan- 
Mangan-Oxydul. Oxyd. Superoxyd. Säure. säure. 

Mangan 77-5 69*9 63-3 53-5 49-7 

Sauerstoff 22-5 30-1 36'7 46-5 50-3 

Berechnet man diese "Werthe auf das in der Tabelle angegebene Ver- 
bindungsgewicht des Mangans 55, so erhält man der Reihe nach: 

Uebermangan- 
Mangan-Oxydul. Oxyd. Superoxyd. Säure. säure. 

Mangan 55 2.55 55 55 2.55 

Sauerstoff 16 3.16 2.16 3.16 7.16 

Noch einer wichtigen Thatsache ist hier Erwähnung zu thun. Wenn 
sich nämlich bestimmte Mengen zweier oder mehrerer Elemente mit ein- 
ander verbinden, so ist das Gewicht der Verbindung gleich der Summe der 
Gewichte der Bestandteile. Man spricht deshalb auch von dem Verbindungs- 
gewicht einer Verbindung und versteht darunter die Summe der Verbindungs- 
gewichte der Bestandtheile. So ist z. B. das Verbindungsgewicht des Zin- 
nobers =232, da sich 200 Th. Quecksilber mit 32 Th. Schwefel verbinden. 
Wir werden später sehen, dass sich nicht nur 2 oder mehrere Grundstoffe 
mit einander verbinden, sondern dass auch zwei Verbindungen sich wieder 
zu einer neuen Verbindung zusammensetzen. 

Bei weitem die kleinste Zahl der Verbindungen, welche die Chemie 
kennen gelehrt hat, ist im gewöhnlichen Leben bekannt und wird mit einem 
bestimmten Namen belegt; für die grösste Zahl derselben hat man neue 
Namen gebildet und zwar solche, welche die chemische Zusammensetzung an- 
deuten. Man stellt nämlich die Namen der in der Verbindung enthaltenen 
Elemente zu einem Wort zusammen, so z. B. nennt man den Zinnober 
Schwefelquecksilber, da derselbe aus diesen beiden Elementen besteht, 
ebenso sind die Namen Jodblei, Schwefeleisen von selbst klar. Die Sauer- 
stoffverbindungen bezeichnet man meistens mit dem Worte Oxyd, so Queck- 
silberoxyd, Eisenoxyd u. s. w. Das Nähere ergiebt sich bei den einzelnen 
Verbindungen. 

Von grosser Wichtigkeit ist es für die Chemie geworden, die Grund- 
stoffe mit dem Anfangsbuchstaben oder zwei Buchstaben des lateinischen 
Namens zu bezeichnen und die Verbindungen durch Zusammenstellung dieser 
Zeichen auszudrücken. So ist z. B. das Zeichen für Schwefel (Sulphur) S, 
für Jod J, für Eisen (Ferrum) Fe u. 8. w. Diese Zeichen finden sich in der 
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2. Colunrae der obigen Tabelle. Die oben erwähnte Verbindung Jodblei be- 
zeichnet man mit PbJ, Schwefeleisen mit FeS, Quecksilberoxyd mit HgO. 

Aber diese Zeichen haben eine noch viel weiter reichende Bedeutung, 
sie drücken auch das Verb indungs gewicht der Elemente und der Verbindung 
aus. So bedeutet das Zeichen Fe nicht nur das Element Eisen, sondern 
auch zugleich 56 Gwtb. desselben, S = 32 Gwth. Schwefel u. s. w. Will man 
mehrere Verhindungsgewichte eines Grundstoffes ausdrücken, so setzt man 
die betreffende Zahl als Ooefücient vor oder als Exponent oder Index hinter 
das Zeichen, so bedeutet 2Fe=Fe 5 =Fei=Fe+Fe=56 + 56=2'56 Gwth. 
Eisen. Dabei iBt aber noch zu bemerken, dass der Exponent oder Index 
nur für das Element gilt, dem er angehängt wird, der Coefficient gilt 
bei Verbindungen für alle Elemente derselben. Als Beispiel wählen wir die 
als Eisenoxyd bezeichnete Verbindung, welche aus 2 Vbg. Eisen und 3 Vbg. 
Sauerstoff besteht. Das Zeichen für dieselbe ist Fej0 3 oder Fe 'O 3 , das Vbg. 
dieser Verbindung ist = 2.56 + 3.16= 1 G ft ; setzt man vor das Zeichen dieser 
Verbindung noch einen Ooefficienteu, so würde damit ein« liest uimite Anzahl 
Verbindungsgewichte Eisenoxyd ausgedrückt werden, z. B. !jFe a 3 bedeutet 
3 Vbg. = 3.100 Gwth. Eisenoxyd. Die Zusammensetzung der nls Kupfer- 
vitriol bekannten Krystaüe wird ausgedrückt durch das Zeichen CuSO t 
+ 5H,0. Dieselbe besteht also aus lVbg.=G3.5 Gwth. Kupfer + 1 Vbg. 
—32 Gwth. Schwefel-)- 4 Vbg. = 4.1Ö = 04 Gwth. Sauerstoff + 5 Vbg. Wasser, 
d. h. 5.2.1 = 10 Gwth. Wasserstoff + 5 Vbg. = 5,16 = 60 Gwth. Sauerstoff. 
Durch Addition dieser Zahlen 63-5 + 32+64 + 10 + 80 erhalten wir 249-5 als 
das Verbindungsgewicht des krystallisivten Kupfervitriols. Will man mehrere 
Verbindungsgew ichtr dieses Körpers ausdrücken, so setzt man die betreffende 
Zahl vor die durch Klammern eingeschlossene Verbindung z. B. 3 (CuSO« 
+ 5H,0)=3Vhg. = 3.249-5 oder 748-5 Gwth. Kupfervitriol. 

Bei Verbindungen pflegt man das Zeichen des Metalls voran znset zen , nian 
sriiveibt CuÖ Schwefelkupfer, PbO Bleioxyd, NaCl Chlornatrium. 

Die Thatsache, dass sich die Grundstoffe nur im Verhiiltuiss ihrer Ver- 
bindungsgewichte oder deren Slultipla mit einander verbinden, findet eine 
einfache Erklärung in der Annahme, dass die Elemente aus höchst kleinen, 
untheilbaren Körperchen bestehen, welche wir Atome nennen, dasB diese 
Atome ein verschiedenes Gewicht besitzen, und dass sich 1 oder mehrere 
Atome des einen Elements mit 1 oder mehreren Atomen des andereu Elements 
verbinden. Das Gewichtsverhältniss der Atome verschiedener Elemente, 
welche zu einer Verbindung zusammentreten, wird durch die Verbindungs- 
gewichte oder deren Multipla ausgedrückt, desshalb nennt man auch die 
Verbindungsgewichte die Atomgewichte der Elemente. Die Gewichtsmenge 
einer Verbindung, welche durch die Summe der Verbindungsgewichte der 
Bestandteile ausgedrückt werden kann, nennt man das MoIcktilaraeW'clit 
einer Verbindung. Unter Molekül (MasscntheilcheD, von iiwles Masse) ver- 
steht man die kleinste Menge einer Verbindung, welche im chemischen Sinne 
untheilhar ist So besteht z. B. ein Molekül Kochsalz NaCl aus einem Atom 
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Natrium und einem Atom Chlor, dasselbe kann aber nicht getheilt werden, 
ohne aufzuhören Kochsalz zu sein. 

Die 64 Elemente hat man hergebrachter Weise nach ihren allgemeinen 
Eigenschaften in 2 Gruppen getheilt: in Metalle und Nichtmetalle oder Metal- 
loide. Freilich ist diese Eintheilung keine präcise und durch den chemischen 
Charakter der Elemente bedingte. Die Verbindungen theilt man gewöhnlich 
in anorganische und organische. Jene sind solche, welche aus dem Mineral- 
reich stammen oder den mineralischen Verbindungen ähnlich sind, diese 
solche, welche ihren Ursprung dem Thier- oder Pflanzenreich verdanken oder 
in ihren Eigenschaften mit solchen Verbindungen übereinstimmen. 



Erster Theil. 
Anorganische Chemie. 



Metalloide. 
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Sauerstoff. = 16. 

Vorkommen. Der Sauerstoff ist das verbreitetste und in den grössten 
Mengen vorhandene Element. Im freien Zustande, d. h. nicht mit anderen 
Elementen verbunden, kommt derselbe in der atmosphärischen Luft im Ge- 
menge mit Stickstoff vor. Die Luft besteht aus 79 Vol. Stickstoff und 21 Vol. 
Sauerstoff {also annähernd V 5 der Lul't ist Sauerstoff). Im chemisch gebun- 
denen Zustande findet sieh deraelbejm Wasser (SüpCt.), in last allen Gebirgs- 
und Bodenarten, in allen Thier- und Pflanze nkörpern, bo dass gewiss % vom 
Gewicht der Erde Sauerstoff ist. 

Darstellung. Im reinen Zustande erhält mau Sauerstoff meistens durch 
Erhitzen gewisser säuerst ollrok-lier Verbindungen: 
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1. Man erhitzt Quecksilberoxyd in einer Metorte von schwerschmelzbarem 
Glase, Fig. 1. a. Dabei wird das Quecksilber oxyd in Quecksilber und.Sauer- 
stoff zerlegt, der Quecksilberdampf verdichtet sich in dem Halse der Retorte 
und fliesst in die Vorlage b. Der Sauerstoff entweicht durch das Glasrohr c 
und wird in dem Cylinder d aufgefangen. Dieser ist mit Wasser gefüllt um- 
gekehrt in der pneumatischen Wanne W auf die mit einer Oeffnung versehene 
Brücke p gestellt und die Mündung des Glasrohres c gerade unter diese 
Oeffnung gebracht. Der Sauerstoff steigt in Blasen in dem Cylinder auf, 
wofür das gleiche Volumen Wasser austritt. 

Man beachte noch, dass das Quecksüberoxyd beim Erhitzen dunkelbraun, 
beim Abkühlen aber wieder roth wird und dass sich im Halse der Betorte, ober- 
halb des Quecksüberspiegels , ein Anflug von rothem Quecksüberoxyd büdet. 
Dieses entsteht durch Wiedervereinigung des Quecksübers mit Sauerstoff. Beide 
Elemente vereinigen sich nämlich bei einer Temperatur von ungefähr 350° C, 
bei nur wenig höherer Temperatur zersetzt sich die Verbindung wieder. 

Den bei der Zersetzung von Quecksüberoxyd vor sich gehenden Process 
können wir durch eine chemische Gleichung veranschaulichen: 

HgO = Hg + 0. 
Es folgt aus dieser Gleichung, dass wir aus 1 Vbg. Quecksüberoxyd 1 Vbg. 
Sauerstoff erhalten oder aus 

(200 + 1 6) Gwth. Quecksüberoxyd 1 6 Gwth. Sauerstoff. 

2. Durch heftiges Glühen von Braunstein in einer eisernen Retorte oder 
einem unten verschlossenen Flintenlauf. Der Braunstein ist eine Verbindung 
eines Metalles (Mangan) mit Sauerstoff, die Zusammensetzung desselben 
können wir durch Mn0 2 ausdrücken. Beim Glühen zersetzt sich diese Ver- 
bindung, aber nicht in die Elemente, sondern es entsteht unter Entweichen 
eines Theiles des vorhandenen Säuerst offs*eine andere Verbindung von Mangan 
mit Sauerstoff. Folgende Gleichung zeigt den Process: 

3Mn0 2 =Mn 3 4 +20. 

Es ist wohl zu beachten, dass eine chemische Gleichung wie eine alge- 
braische anzusehen ist, dass also namentlich die Summe der Verbindungs- 
gewichte auf der einen gleich der Summe der Verbindungsgewichte auf der 
andern Seite des Gleichheitszeichens sein muss. 

3. Durch vorsichtiges Schmelzen von chlorsaurem Kali in einer Glas- 
retorte oder einem Glaskolben. Es entweicht Sauerstoff, Chlorkalium bleibt 
zurück. Am leichtesten erhält man Sauerstoff aus chlorsaurem Kali, wenn 
man dasselbe mit ungefähr y 8 seines Gewichtes gepulverten Braunsteins 
vermischt erhitzt. Der Braunstein wird dabei nicht verändert: 

KC10 3 = KCl + 30 oder in Zahlen 
(39 + 35-5 + 3.16) =(39 + 35-5) + 3-16. 

4. Durch Kochen von concentrirter Schwefelsäure mit grobgepulvertem 
Braunstein. Es wird hierbei die Hälfte des im Braunstein enthaltenen Sauer- 
stoffs frei, in der Betörte bleibt schwefelsaures Manganoxydul: 

Mn0 2 + HjS0 4 = MnS0 4 + H, + O. 




Siiuei-stoff. 
5. Durch Elektrolyse des Wassers, vergl. Wasserstoff. 8. 15. 

l'.'.-i der Dalsu-llnnir fr^ss.-i, r \1,ii;i-i ^.aindi'.-f'ili' 1-1 e 
selben in einem Gasbehälter aul'zusauunehi, wie ihn Fig. 
bestellt aus 2 Gelassen , A und B, von 
denen das obere Ä , gleichsam ein 
Tricbter , mit dem unteren B durch 
mit Hähnen versehliessbare Küliren a 
und b in Verbindung -sieht. Die Rühren 
c dienen nur als Stützen. Das Rohr 
a geht vom Horten des Gelasses B, das 
Rohr b verbindet den Boden von A 
init dem obera TheU von B. An B 
befindet sich noch ein Auslassrohr mit 
Halm d uud am Bodeu das kurze 
nach oben gebogene Rolu* r, welches 
durch eine Schraube versckliessbar ist. 
Das Glasrohr g ist ein Wassers tands- 
zeiger: eine mit dem Gelasse B < 
municirende Röhre , welche oben in 
(las , unten in "Wasser mündet. Sol! 
der Behälter mit Gas gefüllt werden, 
so wild bei geöffneten Hahnen n, b uudd 
das GeiäsH A mit Wasser gefüllt. Darob 
a und b Hiebst Wasser in das untere (ie- 
ftiss, während die Luft durch, d entweicht. 
Ist B mit Wasser gpfiilll. so vei'scbliesst 

man zunächst d, dann a und b, Öffnet die Schraube r und verbindet die Retorte, 
in welcher sich aus chlorsau rem Kali und Ri-anusi-ein Susi., ■ivtuli' entwiekelt, durch 
ein Glasrohr mit dem Gasbehälter, indem man das Glasrohr durch die Oetlhung r 
in B einführt. Alsbald tritt Gas ein und verdrängt das Wasser, welches aus r 
ausfliesst. Ist der untere Behälter mit Gas gelulll, so vcrschliess- mau r mit der 
Schraube, ölfnet den Halm a, wodurch Wasser aus A in I! eindrini.*'. und das Gas 
in B unter dem Druck der betreiiendeu Wassersäule steht. Wül man das Gas 
aus dem Bchiiller verwenden, .so lullt, man Glocken uder andere Gelasse entweder 
iu einer pneumatischen Wanne, indem man das Gas durch ein an tl befestigtes 
Glasrohr ausströmen lässt, oder das Getass A dient als pneumatische Wanne: 
mau braucht um' ilie Glocke mit Wasser gefüllt in das ebenfalls mit Wasser 
gelullte obere Gefäss A zu Illingen, den Hahn b zu ölfneii, nu strömt das Gas 
in die darüber gestellte Glocke. 

Eigenadi'ijhii. I >er Sauerstoff iri sin färb-, geruch-und geschmackloses 
Gas, dessen speeifisohes oder Volumgewicht (V. G.) = 1*105 ist. Derselbe 
ist ein permanentes Gas, d. h. er lässt sich durch Druck und Temperatur- 
erniedrigung nicht in eine Flüssigkeit verwandeln. I Vol. Wasser absorbirt 
bei * ungefüllt* tl-i>4 Vol. Sauerstoff'. Er ist nicht brennbar, zeichnet sich aber 
dadurch vor anderen Gasen aus, dass brennbare Körper in demselben mit 
lebhafterem Glanz und viel grösserer Wiiriueentwickluiiy als in der Luft ver- 
brennen. Ein glimmender liolzspim eiiHhuvinit sich iu demselben, entzündeter 
Schwefel verbrennt mit schön blauem Lieht, Phosphor mit Bonnenähnliclier. 
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hellleuchtender Flamme. Aber auch solche Körper, welche in der atmo- 
sphärischen Luft nicht verbrennen, thun dieses in Sauerstoff. Entzündet 
man an einer schraubenförmig aufgewickelten Uhrfeder ein unten befestigtes 
Stück Feuerschwamm und taucht dieselbe in ein mit Sauerstoff gefülltes 
Gefäss, so entzündet sich von dem brennenden Schwamm aus das Eisen und 
verbrennt unter lebhaftem Funkensprühen. Bringt man in einem eisernen 
Löffelchen ein Stück brennendes Natrium in Sauerstoff, so verbrennt es mit 
intensiv gelbem Lichte. Die Producte der Verbrennung sind Sauerstoffver- 
bindungen. 

Nimmt man die Verbrennung von Phosphor, Schwefel und Natrium in 
G-lasflaschen vor, in welchen sich noch etwas Wasser befindet, so erfüllt sich 
das Gefäss mit weissen Nebeln, welche sich bald zu Boden senken. Das vor- 
handene Wasser hat alsdann seinen Geschmack verändert, in den beiden 
ersten Gefässen besitzt es einen stark sauren, in dem letzteren einen laugen- 
haften oder alkalischen Geschmack. Die Nebel sind die Sauerstoffverbin- 
dungen der genannten Elemente und ertheilen im Wasser gelöst diesem den 
eigentümlichen Geschmack. Die inWasser löslichen Sauerstoffverbindungen, 
welche einen sauren Geschmack besitzen, nennt man Säuren, die mit laugen- 
haftem Geschmack Basen, Statt des Geschmackes kann man sich bei der 
Unterscheidung von Säuren und Basen einer Auflösung von Lackmus — 
eines aus Flechten dargestellten blauen Farbstoffes — in Wasser bedienen: 
derselbe wird durch die Säuren roth gefärbt, während die Basen die 
durch Säuren geröthete Flüssigkeit wieder blau färben. Statt der Lösung, 
der s. g. Lackmustinctur, wendet man Papierstreifen an, welche durch Ein- 
tauchen in blaue oder durch Säuren (am besten möglichst wenig Weinstein- 
säure) geröthete Tinctur gefärbt sind: blaues und rothes Lackmuspapier. 

Bei einigen Körpern, wie beim Phosphor und Eisen, sind die Verbren- 
nungsproducte, d. h. die Verbindungen dieser Elemente mit Sauerstoff feste 
Körper, bei andern, wie beim Schwefel und besonders bei unsern Beleuch- 
tungsmitteln und Heizmaterialien, sind die Verbrennungsproducte nicht 
sichtbar, da sie als farblose Gase in die umgebende Luft entweichen. 

Der Sauerstoff bildet mit allen Grundstoffen mit Ausnahme des Fluors 
Verbindungen. Geht eine solche Verbindung unter Licht- und Wärmeent- 
wickelung vor sich, so nennen wir diesen Process Verbrennung, im Allgemeinen 
nennt man den Vorgang, mag er mit oder ohne Wärmeentwicklung vor sich 
gehen, Oxydation und die Producte der Vereinigung Oxyde. Verbindet sich 
ein Element in mehr als einem Verhältniss mit Sauerstoff, so unterscheidet 
man mehrere Oxydationsstufen ; so kennen wir z. B. zwischen Mangan und 
Sauerstoff 5, zwischen Eisen und Sauerstoff 3 Verbindungen oder Oxydati ons- 
stufen. 

Aus der Definition des Begriffes Verbrennung folgt, dass das Gewicht 
der Körper durch die Verbrennung zunehmen muss. Durch folgenden Ver- 
such lässt sich dieser wichtige Satz demonstriren. An einer Wage wird ein 
Hufeisenmagnet aufgehängt und durch Eintauchen se/ner Pole in feinstes 
Eisenpulver mit einem Eisenbart versehen. Nachdem das Gleichgewicht 
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durch Auflegen von Gewichten auf die andere Wagschale hergestellt ist, wird 
das Eisen durch eine Flamme entzündet. Dasselbe verbrennt unter Glimmen 
langsam, und die Wagschale senkt sich allmählich. 

Der Sauerstoff wurde zuerst von Scheele im Jahre 1774 durch Kochen 
von Braunstein mit Schwefelsäure und gleichzeitig von Priestley durch Er- 
hitzen von Quecksilberoxyd dargestellt. Scheele nannte denselben Feuer- 
luft, Lavoisier im Jahre 1781 Oxygenium (von 656« und ^ewaeiv), Säureer- 
zeuger, weil er glaubte, dass derselbe allein Säuren zu bilden im Stande sei. 
Da der Sauerstoff zum Athmen nothwendig ist, so nannte man ihn auch 
Lebensluft. 

Wasserstoff. H — l. 

York, Wasserstoff kommt nur in Verbindung besonders mit Sauerstoff 
als Wasser vor, welches 11*1 Gew. pCt. Wasserstoff enthält. Derselbe ist ein 
wesentlicher Bestandtheil fast aller Thier- und Pflanzenstoffe. 

Darst. 1 . Durch Elektrolyse des Wassers, welches mit etwas Schwefel- 
säure vermischt ist. Dabei erhält man beide Bestandtheile, Wasserstoff und 
Sauerstoff und zwar, wenn man dieselben getrennt auffängt, 2 Vol. Wasser- 
stoff und 1 Vol. Sauerstoff. 

2. Man wirft Kalium- oder Natriumstückchen auf Wasser. Dabei ver- 
bindet sich das Metall mit dem Sauerstoff des Wassers und bildet ein im 
Wasser leicht lösliches Metalloxyd, und Wasserstoff entweicht. Bei Anwen- 
dung von Kalium entzündet sich das Wasserstoffgas in Folge der bei dem 
chemischen Process auftretenden Wärme. Will man den Wasserstoff auf- 
sammeln, so bringt man in einen umgekehrten, mit Wasser gefüllten Cy- 
linder, welcher in Wasser steht, mittelst einer Pincette ein Stückchen 
Natrium. Dasselbe steigt in dem Wasser auf, und es sammelt sich bald 
Wasserstoff an: 

Na + H 2 0=NaHO +H. 
Hierbei tritt das Natrium an die Stelle von Wasserstoff, es findet eine 
Substitution statt. 

3. Man leitet Wasserdampf über Eisen, welches in einer Glas- oder- 
Porcellanröhre zum Glühen erhitzt ist. In der Glühhitze zersetzt das Eisen 
den Wasserdampf, es entsteht eine Sauerstoffverbindung des Eisens, und 
Wasserstoff wird frei : 

3Fe.+ 4H 2 0=Fe 3 4 + 8H. 

4. Am gewöhnlichsten stellt man Wasserstoff dar durch Uebergiessea 
von Zink oder Eisen mit verdünnter Schwefelsäure (1 Vol. Säure und 6 Vol. 
Wasser). Man bringt Abfälle von Zinkblech in die Gasentwickelungs- 
flasche A (Fig. 3), welche mit einem doppelt durchbohrten Kork ver- 
schlossen wird. Durch die eine Durchbohrung führt das Trichterrohr B 
bis fast auf den Boden der Flasche, durch die andere das knieförmig ge- 
bogene Bohr C, welches nur eben durch den Kork hindurchreicht. Man 
übergiesst das Zink mit Wasser und fügt dann durch das Trichterrohr- 
nach und nach die nöthige Menge Schwefelsäure hinzu. Es entsteht. 
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Fig. 3. 




sogleich unter Aufbrausen Wasserstoffgas, welches man in einer pneu* 
matischen Wanne wie Sauerstoff in Cy lindern auffängt, oder man füllt das 

oben beschriebene Gasometer mit demselben. Der hier 
stattfindende Process lässt sich durch die Gleichung 
ausdrücken: 

Zn + HjOSOa + aq = ZnOS0 3 + 2H + aq, oder 
Zn + H 2 S0 4 + aq = ZnS0 4 + 2H + aq. 

Das Zink verdrängt den Wasserstoff, tritt an seine 
Stelle, svhstituirt denselben. Es entsteht schwefel- 
saures Zinkoxyd, welches nach dem Filtriren und [Ein- 
dampfen der Flüssigkeit in Nadeln auskrystallisirt. 

Zink ist nicht im Stande in Berührung mit reinem 
Wasser eine merkliche Menge von Wasserstoff zu ent- 
wickeln, weü es sich sogleich mit einer für Wasser un- 
durchdringlichen Schicht von Zinkoxyd überzieht, es ist 
deshalb der Zusatz von Schwefelsäure nöthig, um das 
entstehende Zinkoxyd aufzulösen unter Bildung von 
schwefelsaurem Zinkoxyd. Indessen würde Zink in con- 
centrirter Schwefelsäure ebenso wenig eine erhebliche Menge Wasserstoff entwickeln 
wie in reinem Wasser, weil es sich sogleich mit einer mr Schwefelsäure undurch- 
dringlichen Schicht von schwefelsaurem Zinkoxyd überziehen würde. Es ist 
also nöthig, dass wir zu der Schwefelsäure noch Wasser hinzufügen, welches 
diese Verbindung auflöst. Dieses Lösnngswasser ist in obiger Gleichung mit 
aq=aqua (Wasser) bezeichnet, da es an dem chemischen Process nicht Theil 
nimmt. Statt der Schwefelsäure kann man auch Salzsäure anwenden; der dann 
stattfindende Process ist folgender: 

Zn + 2HC1 + aq=ZnCl 2 + 2H + aq. 
Sehr bequem für die Darstellung des Wasserstoffs ist der sogenannte 
Kipp'sche Apparat, Fig. 4. Derselbe besteht aus 3 über einander befindlichen 
kugelföraügen Gefassen A, B, C, von welchen B und C fest mit einander ver- 
bunden sind. Das Gefass A läuft nach unten in das Glasrohr g aus, welches 
in dem an B befindlichen Halse a luftdicht eingeschliffen ist, durch die Ver- 
engung zwischen C und B leicht hindurchgeht und bis fast auf den Boden 
von C reicht, Das Gefass B ist durch ein Glasrohr D, welches ein Hahn 
verschliesst, mit der äussern Luft in Verbindung zu setzen und enthält eine 
Quantität Zinkabfalle. Füllt man den Apparat von A aus mit verdünnter 
Säure, so fliesst dieselbe in das Gefass C, die in demselben wie in B befindliche 
Luft strömt aus dem geöfl&ieten Bohr D aus, und die Säure dringt durch die 
ringförmige Oeflhung zwischen dem Kohr g und der Verengung zwischen B und 
C in B ein und entwickelt in Berührung mit Zink Wasserstoff. Verschliesst 
man nun den Hahn D, so übt das sich bildende Wasserstoffgas auf die 
Flüssigkeit einen Druck aus und treibt dieselbe in das Gefass C, aus welchem 
sie durch das Bohr g in das Gefass A dringt. Es sind also jetzt Zink 
und Säure von einander getrennt, die Wasserstoffentwicklung hört auf; 
beim Oeffhen des Hahnes D strömt das Gas aus, die Säure dringt in B ein, 
und die Wasserstoffentwicklung beginnt von Neuem. Die Oeffnung E dient 
zum Ablassen der Flüssigkeit. Der Vortheil dieses Apparates leuchtet ein, es 
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entwickelt sich nur so viel Wasserstoff, als gebraucht werden soll, auch ersetzt 
'ler Apparat ein Gasometer. 

Das sich hier, wie in der Bntwiokhu '■'■ ■■■!.:■■:.:■■ w , — -\-. 

si(iii'i,'HH ist nicht eher zu verwenden, besonders anzuzünden, als bis alle Luft 
iiiisKPt «eben ist! 

Eigenschaften. Wasserstoff ist ein farb- 
loses, durchsichtiges, gescbmack- und ge- Fig. 4, 
ruchloses, permanentes Gas, welches mit 
nicht leuchtender Flamme verbrennt. 
Wasserstoff ist der leichteste aller Körper, 
er ist 14% mal leichter als atmosphärische 
Luft, sein V. G. ist 0-ÜG92. "Wegen dieser 
Eigenschaft eignet er ßich vorzüglich 
zum Füllen kleiner Luftballons (Char- 
lieren); Seifenblasen mit demselben gefüllt 
steigen rasch empor. Lässt man einen 
mit Wasserstoff gefüllten Cylinder nur 
wenige Sekunden offen stehen, so ist das 
Gas verschwunden, wovon man sich durch 
Eintauchen eines brennenden Holzspans 
überzeugen kann; der Wasserstoff steigt 
in der schwereren Luft wie ein Kork in 
WaBser rasch auf. Hängt man einen mit 
Wasserstoff gefüllten Cylinder mit nach 
unten gerichteter Oeffnung auf, so findet sich das Gas selbst nach einigen 
Minuten noch vor. 

Taucht man in einen mit Wasserstoff gefüllten, mit der Oeffnung nach 
unten gehaltenen Cylinder einen brennenden Holzspan, so entzündet sich 
das Gas an der Oeffnung, aber der Holzapan erlischt in dem Cylinder. 
Wasserstoff ist also nicht im Stande, das Verbrennen zu unterhalten. 

Mischt man 2 Vol. Wasserstoff mit 5 Vol. Luft, oder besser mit 1 Vol. 
Sauerstoff, so erhält mau ein Gemisch, welches beim Berühren mit einem 
brennenden Span unter heftiger ExpIoBion verbrennt. Füllt man eine 
Schweiusblase mit diesem Gemisch, Knallgas genannt, so kann man damit 
auf Seifenwasaer Seifenblasen erzeugen und an diesen durch einen brennen- 
den Span die Wirkung ohne Gefahr zeigen. Bei der Verbindung von 
Wasserstoff mit Sauorstofl' entsteht die höchste Temperatur, die wir zu 
erzeugen im Stande sind (li — "(101)^). Wegen der grossen Gefahr einer Ex- 
plosion darf man das Gemisch nicht vorher bereiten, sondern muBB beide Gase 
erst im Augenblick ihrer Verbindung zusammentreten lassen. Dieses ge- 
schieht entweder dadurch, duss man Sauerstoff aus einem Gasometer in eine 
Wasserstoffflaimne bläst, oder indem man beide Gase aus einem Daniel!' sehen 
Hahn ausströmen lüsat. Dieser hat die ans Fig. "i zu ersehende Einrichtung: 
die beiden concenlrischen Röhren a und b werden mittelst einer Schraube 
im dem mit Sauerstoff gefüllten Gasometer befestigt, aus welchem dieses Gas 

Riidorff, Chemie. 6, Aufi. 
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durch das innere Rohr b ausströmt. Durch das seitliche Rohr c strömt 
Wasserstoff in das umgebende Rohr a, und beide Gase treffen sich an der Mün- 
dung o. In der so erhaltenen spitzen Flamme des Knallgasgebläses lassen 
sich Platin und andere strengflüssige (schwerschmelzbare) Substanzen 
schmelzen. Eisen (Uhrfeder) verbrennt darin unter sehr lebhaftem Funken- 



Fig. 5. 




sprühen und ein Stückchen Kreide glüht darin so lebhaft, dass es ein sonnen- 
ähnliches Licht verbreitet, welches unter dem Namen des Drummond 1 selten 
Kalklichtes zum Signallicht auf Leuchtthürmen und zur Beleuchtung mikro- 
skopischer Objecto verwandt wird. 

Lässt man eine kleine, spitze Wasserstoffflamme in einem zollweiten, 
beiderseits offenen Glasrohr brennen, so entsteht ein sehr lauter Ton, wobei 
die Flamme ihre Form ändert. Man nennt diese Vorrichtung eine chemische 
Harmonika. 

Verbindungen. 

Die wichtigste aller Verbindungen des Wasserstoffs ist die mit Sauer- 
stoff: das Wasser. Bei der Verbrennung des Wasserstoffs in der Luft ver- 
bindet er sich mit Sauerstoff zu Wasser 2H -f = H 2 0. Hält man über 
eine Wasserstoffflamme ein trockenes Glas, so beschlägt dasselbe, und nach 
kurzer Zeit bilden sich Tropfen, welche als Wasser zu erkennen sind. 
Ebenso entsteht Wasser beim Verbrennen des Wasserstoffs durch reinen 
Sauerstoff im Knallgasgebläse. Es vereinigen sich stets 2 Vol. Wasserstoff 
mit 1 Vol. Sauerstoff. Die beiden Elemente verbinden sich nicht bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, sondern erst in der Glühhitze oder durch einen 
elektrischen Funken. Aber in Berührung mit reinem Platinblech oder 
besser mit Platin schwamm geht die Vereinigung schon bei gewöhnlicher 
Temperatur vor sich. Es beruht hierauf das bekannte Döbbereiner 'scheFeuer- 
zeug, bei welchem Wasserstoff aus einer feinen Spitze gegen Platinschwamm 
strömt und dadurch entzündet wird. 

Wasserstoff ist auch im Stande gewissen Metalloxyden in der Glühhitze 
den Sauerstoff zu entreissen, mit diesem Wasser bildend, und das Metall- 
oxyd in Metall zu verwandeln, dasselbe zu reduciren. Eine solche Eeduction 
zeigt sich am besten, wenn man schwarzes Kupferoxyd in einer Glasröhre, 
welche in der Mitte zu einer Kugel erweitert ist (Kugelröhre) erhitzt, 
während ein Strom trockenes Wasserstoffgas darüber geleitet wird: das 
Kupferoxyd geräth ins Glühen und wird unter Entweichen von Wasser- 
dampf, welcher sich an den kälteren Theilen des Glasrohrs niederschlägt, zu 
rothem Kupfer reducirt. 
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Um Wasserstoff zu trocknen, d. h. von dem ihm beigemengten Wasser- 
dampf zu befreien, wird derselbe durch ein U-fÖrmig gebogenes Glasrohr 
geleitet, welches mit Stücken von geglühtem Chlorcalcium gefüllt ist. (Man 
erhält dieses durch Auflösen von Kreide oder Marmor in Salzsäure, Ein- 
dampfen der Losung und Glühen des festen Rückstandes.) Das Chlorcalcium 
ist eine poröse Masse, welche Wasserdampf sehr begierig aufnimmt, es ist 
hyi/r/iskopisch, wovon man sich leicht überzeugen kann, wenn man ein 
Stückchen desselben in einem offenen Schälchen 1 — 2 Tage liegen lässt; das- 
selbe hat dann bo viel Wasser aus der Luft angezogen, dass ea sich in dem- 
selben auflöst: es ist zerflossen. 

Das Wasaer ist im reinen Zustande von fadem Geschmack, ohne Geruch, 
in dünnen Schichten farblos durchsichtig, in dickeren von grünblauer Farbe. 
Es kann alle '.) Aggregatzusliinde annehmen. Unter 0" ist es fest oder Eis, 
dessen V. G. U'Sl '< ist. Bei dem Uebergange aus dem flüssigen in den festen 
Zustand dehnt es sich beträchtlich (um '/ ]0 ) aus, worauf das Sprengen der 
l es gefriert, und das Bersten der Felsen u. a. w. beruht, 
seine grösste Dichtigkeit. Das Wasser bildet bei jeder 
■ Oberfläche Wasserdampf, und selbst Eis zeigt diese 
l ü siedet es: es bildet auch im Innern Dampf. 
i 0-632, also Wasserdampf wiegt U-622 mal 
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so viel als das gleiche Volumen Luft von derselben Temperatur und bei dem- 
selben Druck. Beim Uebergang von Wasser in Dampf von 100" vergröaaert 
sich daa Volumen um das ITOOfaehe. 

Um die mechanische Wirkung des gefrierenden Wägers in auffallender Weise 
7.<x zeigen, legt man gusseiserne Hohlcylinder von etwa 160 Mm. Länge und ,10 Mm. 
Süsserem Durchmesser bei IS Mm. Wand starke mit Wasser gefüllt und mit einer 
Schraube verschlossen in eine Mischung von Kochsalz und Schnee. Nach etwa 
'/. Stünde 7. e is] i ringt i'iür 'Minder unter lebhaftem Knall. 

PftBt alles in der Natur vorkommende Wasser ist nicht rein, das meiste 
Quell- und Flusswaaser enthält fremde Substaii/.fii aufgelöst, die demselben 
einen verschiedenen Geschmack ertheilen. Zu diesen gelösten Stoffen kommen 
in vielen Fällen noch feste, ungelöste Substanzen, welche im Wasser 
suspeudurt sind. Von den letzteren Stoffen läsat sich das Wasser befreien, 
indem man es durch eine Schicht reinen Sand sickern lässt, es hindurch 
filtrirt. Man wendet bei der Filtration grosser Wassermassen Behälter an, 
welche unten eine Lage groben Kies, dann eine dicke Schicht Sand und 
darüber wieder eine Lage Kies enthalten, Das oben aufgegossene Wasser 
kommt unten ganz klar zum Vorschein, Man erhält auch klares Wasser 
aus trübem, indem man dasselbe aus einem Behälter ausfliessen lässt, dessen 
Oeffnuug mit einem Stück von reinem Badeschwamm veratopft ist. 

Um chemisch reines Wasser zu erhalten, wird es durch Wärme ver- 
dampft, die Dämpfe dann durch Abkühlung wieder niedergeschlagen : es wird 
ilestiUirt, wobei die im WasBer gelösten, nicht flüchtigen Substanzen zurück- 
bleiben. Um kleinere Mengen Wasser oder einer anderen Flüssigkeit zu 
Cren, wendet man zweckmässig einen Liebiijarhoi Kühler an, der das 



20 



Metalloide. 




Princip der Condensationsvorrichtungen, wie sie überhaupt für derartige 
Zwecke angewandt werden, anschaulich darlegt. Fig. 6 zeigt einen aus Glas 
hergestellten Kühler.* Das Glasrohr a b ist umgeben von einem weiteren 
Rohr c, welches an beiden Enden mit dicht anschliessenden Korken, durch 
welche das Rohr ab hindurchgeht, verschlossen ist. Durch den unteres 
Kork d geht noch das Trichterrohr t und durch den Kork e das abwärtsge- 
bogene Bohr r. Das Rohr a b ist an dem Ende b mit einem Gefass g ver- 
bunden, in welchem Wasser oder eine andere Flüssigkeit gekocht wird, die 
Dämpfe entweichen durch a b. Damit sie hier vollständig condensirt werden, 

... . wird das Rohre durch 

Ä^ r . den Trichter t mit 

][ (f ^£&& ^k kaltem Wasser ge- 

\t ^JLJBft JuL füllt, dasselbe steigt 

allmählich in c auf 
und umgiebt das Rohr 
a b, bis es endlich 
durch r in ein unter- 
gesetztes Gefäss ab- 
fliesst. Im oberen 
Theil von c bei e wird 
das Wasser durch den 
Dampf erwärmt, es wird also warmes Wasser abfliessen, während unten 
bei d stets kaltes Wasser zufliesst und den letzten Rest der Dämpfe nieder- 
schlägt. Das reine destillirte Wasser fliesst bei a ab. Wird in dem Ge- 
fäss g eine mit Indigolösung gefärbte Kochsalzlösung gekocht, so ist 
das bei a abfliessende Wasser farblos und hinterlässt beim Verdunsten 
auf einemTJhrschälchen nichts, während aus der in g zurückbleibenden, ge- 
färbten Flüssigkeit beim Verdunsten Kochsalzkrystalle sich ausscheiden. 

Das Wasser ist das allgemeinste Lösungsmittel für die verschiedensten 
Substanzen. In der Regel löst sich ein Körper in warmem Wasser in 
grösserer Menge als in kaltem. Hat das Wasser von einer Substanz bei 
einer bestimmten Temperatur so viel gelöst, als es überhaupt lösen kann, 
so nennt man eine solche Lösung gesättigt. Kühlt man eine bei höherer 
Temperatur gesättigte Salzlösung, z. B. eine Salpeterlösung, langsam ab, so 
scheidet sich ein Theil des Salzes meist in regelmässiger Form, in Kry stallen 
aus. Die übrigbleibende gesättigte Lösung heisst Mutterlauge. Einige Salze 
verbinden sich beim Krystallisiren aus einer Lösung in Wasser mit einer 
bestimmten Menge desselben (Krystallwasser), welches beim Erhitzen der 
Krystalle entweicht, z. B. Glaubersalz, Soda. Das Auflösen einer Substanz 
wird durch Umrühren der Flüssigkeit bedeutend beschleunigt. Wirft man 
Stücke Kochsalz, Kupfervitriol oder Zucker in einen mit Wasser gefüllten 
Cylinder, und hängt Stücke derselben Substanz in einem Sieb von Drahtnetz 
in den obern Theil eines mit Wasser gefüllten Gefässes, so löst sich im 
letzteren Falle die Substanz sehr viel rascher auf, als im ersteren. Das V. G. 
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der Salzlösungen ist grösser, als das des reinen Wassers: ein Ei sinkt in 
Wasser zu Boden, schwimmt aber auf einer gesättigten Kochsalzlösung. 



Viele chemische Verbindungen können wir dadurch aus einer bekannten 
Verbindung entstanden denken, dass an die Stelle eines Bestandteils ein 
anderes Element getreten ist. So tritt bei der Einwirkung von Natrium auf 
Wasser Na an die Stelle von H und es entsteht Natriumhydroxyd: 

Na + HjO=NaHO + H. 
Durch Einwirkung von Natrium auf Schwefelsäure H, S0 4 entsteht schwefel- 
saures Natron Naj S0 4 und Wasserstoff, durch Einwirkung von Zink auf 
Schwefelsäure schwefelsaures Zinkoxyd ZnS0 4 . Während aber 1 Atom 
Natrium an die Stelle von 1 Atom Wasserstoff tritt, ersetzt 1 Atom Zink 

2 Atome Wasserstoff. Wenn wir andere Zersetzungen betrachten und dabei 
den Wasserstoff zu Grunde legen, so finden wir mehrere Elemente, die wie 
Natrium in der Regel 1 Atom Wasserstoff ersetzen, wir nennen dieselben 
einwerthige Elemente und bezeichnen diese Eigenschaft durch einen senk- 
rechten Strich. Hierzu gehören : 

H, 6l, Br, i, Fl, Na, fc lg. 
Von anderen Elementen ersetzt 1 Atom 2 Atome der einwerthigen 
Elemente, wir nennen dieselben deshalb zweiwerthige Elemente, angedeutet 
durch 2 senkrechte Striche, wie : 

0, S, Ca, Ba, Sr, Mg, AI, Fe, Ni, Co, Mn, Zn, Cd, Cu, Pb, Hg, Cr. 
In derselben Weise kennen wir dreiwerthige Elemente, angedeutet durch 

3 senkrechte Striche, wie : 

III Hl lil III III III III 
N, P, As, Sb, B, Bi, Au. 

und vierwerthige 

Elemente gleicher Werthigkeit (Valenz) ersetzen sich gegenseitig zu je einem 
Atom, Elemente verschiedener Werthigkeit je nach der Grösse ihrer Werthig- 
keit. Im Verhältniss ihrer Werthigkeit sind die Elemente gleichwerthig oder 
äquivalent. 

Um diese Vertretungen anschaulicher zu machen, hat man 3 bekannte 
Verbindungen, Chlorwasserstoff, Wasser und Ammoniak, als Schemata, als 
Vorbilder aller übrigen gewählt und die darin enthaltenen Elemente ge- 
trennt neben einander gestellt in folgender Weise: 

!.§} 2. fjo 3.nJ| 

Diese Verbindungen nennt man die Vorbilder oder Typen der übrigen 
und die Schreibweise der Formeln in dieser Art die typische Schreibweise, 
Die Gründe für die Annahme dieser 3 Typen werden wir später kennen 
lernen. Durch Verdoppelung oder Verdreifachung obiger Typen erhalten, 
wir dann: 
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§} 5J, gh 5K n,|| n,|| 

Lassen wir in diesen Formeln die Vertretung stattfinden, so erhalten 
wir für manche Betrachtungen anschaulichere Formeln, und wir werden uns 
derselben gelegentlich bedienen. 

Man hat in neuerer Zeit angefangen die Elemente nur nach ihrem 
chemischen Verhalten, nach ihrer Werthigkeit einzutheilen und diese Ein- 
theilung an die Stelle der üblichen in Metalle und Metalloide zu setzen. 

Der Wasserstoff (Hydrogenium, von 5 Soup Wasser und few&i», ich er- 
zeuge) ist zuerst dargestellt von Gavendish 1781. Um dieselbe Zeit lehrte 
Lavoisier die chemische Natur des Wassers kennen. 

Stickstoff. N - 14. 

York. Im freien Zustande in der atmosphärischen Luft, welche 79 Vol. 
(%) Stickstoff enthält. Ausserdemist er ein wesentlicher Bestandtheil vieler 
Thier- und Pflanzenstoffe und einiger Fossilien, welche aus diesen stammen, 
wie Steinkohlen, Salpeter. 

Darst. Man entzieht atmosphärischer Luft den Sauerstoff: 

1. Unter einer mit Wasser abgesperrten Glocke verbrennt man Alkohol, 
eine Kerze oder am besten Phosphor. Die brennenden Körper verlöschen 
nach kurzer Zeit, und das Wasser steigt. Bei Anwendung von Phosphor ist die 
Glocke mit weissen Nebeln (Phosphorsäure) erfüllt, welche sich bald senken. 

2. Man leitet durch ein mit Kupferdrehspänen gefülltes, glühendes 
Porcellanrohr trockene Luft; dabei verbindet sich der Sauerstoff mit dem 
Kupfer zu Kupferoxyd. 

Eigenschaften. Färb-, geruch- und geschmackloses, permanentes Gas 
vom V. G. 0*972. Nicht brennbar, unterhält weder das Verbrennen noch das 
Athmen, ein brennender Holzspan erlischt in Stickstoff, daher sein Name. 
1 Vol. Wasser absorbirt 0-02 Vol. Stickstoff. 

Verbindungen. 

Der Stickstoff geht nur sehr schwer mit anderen Elementen Ver- 
bindungen ein. Beim Durchschlagen vieler elektrischer Funken durch ein 
feuchtes Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff entsteht eine Spur Salpeter- 
säure; ebenso wirkt der Blitz. Mit Sauerstoff verbindet sich der Stickstoff 
in 5 Verhältnissen: 

1. Stickstoffoxydul N 2 

2. Stickstoffoxyd N 2 2 =NO 

3. Salpetrigsäureanhydrit N 2 3 

4. Stickstoffdioxyd, TJntersalpetersäure N 2 4 =NO 2 

5. Salpetersäureanhydrit (d, dv un- ohne, 08a>p Wasser) . N 2 6 . 

Das Anhydrit der Salpetersäure, die s. g. wasserfreie Säure, N 2 5 erhält 
man durch Ueberleiten von Chlor über erwärmtes salpetersaures Silberoxyd: 

2AgN0 3 +2C1 = 2Ag C1+N 2 6 +0 
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oder durch Erhitzen von Salpetersäure mit Phosphoreäureanhydrit als einen 
krystallisirten, schmelzbaren, laicht zeraetzbaren Körper, der eich mit 
Wasser verbindet und zu Salpetersäure wird: 

N 1 O r ,+H I = H,ON,O s =K 1 N 5 6 =2HNO a . 

Salze der iytilprfcrsäure kommen in der Natur vor: indischer oder Kali- 
salpeter und Chili- oder Natronsalpeter. Die Säure wird aus beiden darge- 
stellt, iudem man das grobgepulverte Salz in einer Glaaretorte mit dem 
gleichen Gfawioht SohwefoU&OIfl vorsichtig erhitzt. Um die Wärme gleich- 
massiger zu vertheile», legt man die Retorte in eine eiserne Schale mit Sand 
iSuntlliiiil) und erhitzt durch eine untergestellte Lampe. Hierbei entwickeln 
sich Dämpfe von Salpetersäure, welche sich im Halse der Retorte condensiren 
und in einen auf den Hals aufgesteckten grossen Kolben, der durch Betröpfeln 
mit kaltem Wasser kühl gehalten wird, hiuabfliessen. Der Inhalt der Retorte 
schmilzt anfangs, wird immer dickflüssiger, bis er schliesslich erstarrt, Dann 
enthält die Retorte saures schwefelsaures Kali: 

KNO a -t-HjSO, - KHS0 4 +HN0 3 . 

Bei Anwendung von Natronsalpeter ist der Process derselbe. 

In chemischen Fabriken stellt man die Salpetersäure in grossen Quanti- 
täten dar, indem man Natronsalpeter mit Schwefelsäure in geräumigen 
l.i lasretorteu oder in gusseiBernen oder thönernen Cyliudern erhitzt. Die 
überdestillirende 

Salpetersäure HNO., ist eine farblose, sauer riechende, an der Luft 
rauchende Flüssigkeit, deren V. G. 1*58 ist. Sie wird bei — 50° fest, siedet 
bei Mi", zieht Wasser aus der Luft an und färbt sich im Sonnenlicht gelb, 
weil sich ein Theil in Untersalpetersäure, Wasser und Sauerstoff zerlegt. 
Sie färbt die Haut, Wolle, Seide und Federn gelb und ist eine sehr ätzende 
Flüssigkeit, die leicht einen Theil ihres Sauerstoffs an oxydirbare Substanzen, 
wie Phosphor und Schwefel abgibt und viele Metalle auflöst. Erwärmt man 
einige Tropfen Salpetersäure in einem ßeagensglas und fügt Kupferdreh- 
epäne hinzu, so losen sich dieselben unter Bildung einer blaugrünen Flüssig- 
keit und Entwicklung rother Dämpfe auf. Setzt man zu Salpetersäure 
einige Tropfen Indigolösung, so wird die Flüssigkeit heim Erhitzen ent- 
färbt. Die Salpetersäure ist in jedem Verhältmss mit Wasser mischbar, 
wobei das Volumgew. abnimmt. Die Säure vom V. G. 1-42 wird wohl als 
eine besondere Verbindung von Salpetersäure mit Wasser, als ein Hydrat 
von der Zusammensetzung SH^O, 2 HNÜ 3 betrachtet. Diese Verbindung ist 
durch einen conBtanten Siedepunkt von 123" und ihre Un Veränderlichkeit 
beim Kochen und im Sonnenlicht ausgezeichnet. Wird eine mit vielem 
Wasser verdünnte Salpetersäure destülirt, bo geht anfangs reines WasBer 
über unter beständiger Erhöhung des Siedepunktes, bis derselbe bei 123° 
constant wird, und eine Säure von obiger Zusammensetzung und dem V. G. 
1-42 überdestillirt. 

Verdünnte Salpetersäure ist unter dem Namen SchfiJfwasser bekannt, 
weil dieselbe Silber und Kupfer, nicht aber Gold löst, dieses also von jenen 
scheidet. 
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Setzt man zu Salpetersäure vorsichtig eine Auflösung von Kali, so kann 
man es dahin bringen, dass diese Flüssigkeit weder das rothe Lackmuspapier 
blau, noch das blaue roth färbt. Wir nennen eine solche Flüssigkeit eine 
neutrale. Die Eigenschaften der Säure und Base haben sich gegenseitig auf- 
gehoben, neutralisirt. Es geht hierbei ein chemischer Process vor sich, wie 
wir schon aus der sehr beträchtlichen Temperaturerhöhung schliessen können, 
die hierbei stattfindet. Lässt man die Flüssigkeit erkalten, so erfüllt sich 
dieselbe mit langen, säulenförmigen Krystallen, welche wir als Salpeter er- 
kennen. Es hat sich hier die Salpetersäure mit dem Kali unter gleichzeitiger 
Bildung von Wasser zu einer neutralen Verbindung, welche wir ein Salz 
nennen, vereinigt : 

HNO, + KHO = KN0 3 + Hj 0. 

Man nennt dieses Salz salpetersaures Kali, weil es aus Salpetersäure und 
Kali entstanden ist. Wir können diesen Vorgang auch so deuten, dass K 
und H ihre Plätze wechseln, dass K an die Stelle des H tritt. Diese Eigen' 
schaß der Säuren und Basen, mit einander Salze zu bilden, macht den Haupt- 
charakter derselben aus, und wir nennen hiernach auch solche Substanzen 
Säuren und Basen, welche miteinander salzartige Verbindungen bilden, 
gleichgültig, ob sie sauer oder alkalisch schmecken oder Lackmuspapier ver- 
ändern. So ist Sand eine Säure, Kieselsäure, und Quecksilberoxyd eine Base, 
obwohl beide, in Wasser unlöslich, keinen Geschmack besitzen, aber Salze 
bilden können. 

Die Entwicklung der rothen Dämpfe beim Erwärmen mit Kupfer, so- 
wie die Entfärbung der Indigolösung können uns als Erkennungsmittel 
der Salpetersäure dienen. Einige Stoffe , wie Kupfer, Quecksilber, Kupfer- 
vitriol und andere erkennen wir an ihren äussern Merkmalen, andere an be- 
sonderen Erscheinungen, welche sie unter bestimmten Umständen oder beim 
Zusammenbringen mit andern bekannten Stoffen zeigen. Treten bei der 
Einwirkung eines bekannten Körpers auf einen unbekannten solche Er- 
scheinungen auf, welche auf das Vorhandensein eines ganz bestimmten Stoffes 
schliessen lassen, so nennen wir diese Erscheinung eine Reaction, den dabei 
angewandten Stoff das Reagens. So ist z. B. Kupfer und Indigo ein Reagens 
auf Salpetersäure, ein glimmender Holzspan ein Reagens auf Sauerstoff. 
Ein Reagens muss charakteristisch und empfindlich sein, d. h. wir müssen 
mit demselben die kleinsten Mengen eines Stoffes mit Sicherheit nachweisen 
können. Die obengenannten Reagentien zeigen aber nur freie Salpetersäure 
an; will man dieselbe im Salpeter nachweisen, so ist es nöthig, die Säure vor 
dem Zusatz von Kupfer oder Indigo durch Schwefelsäure aus der Verbin- 
dung freizumachen. 

2. Stickstoffdioxyd, Untersalpetersäure, N0 2 . Die rothen Dämpfe, 
welche beim Erwärmen von Salpetersäure mit Kupfer entstehen, sind vor- 
zugsweise diese Verbindung. Wird Salpetersäure stark erhitzt, so treten 
dieselben rothen Dämpfe auf. Diese bilden sich bei der Darstellung von 
Salpetersäure, wenn weniger als die in obiger Formel geforderte Schwefel" 
säure vorhanden ist. Wendet man 2 Vbg. Salpeter und nur 1 Vbg. Schwefel- 
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säure au, so kann nur bei sehr starkem Erhitzen alle Salpetersäure ausge- 
trieben werden? 

2KN0 a + 11,80, =£,80, + aHNO,. 

Hierbei zerfallt ein Theil der Salpetersäure in Wasser, Sauerstoff und 
St ick stoffdioxyd, welches dann von der übrigen Salpetersäure in der Vor- 
lage zu einer rothen Flüssigkeit absorbirt wird: rothe rauchende Salpeter- 
säure. Dieselbe ist eine äusserst ätzende, unangenehm riechende Flüssigkeit, 
welche beim Verdünnen mit "Wasser grün, blau und zuletzt farblos wird. 
Die rothe rauchende Salpetersäure wirkt in hohem Grade oxydirend: Giesst 
man zu etwa tu CC. derselben 5 CG. Terpentiuul, so findet eine Verbrennung 
deB letzteren unter sehr lebhafter Feuererscheinung statt. Der Versuch er- 
fordert wegen der umhergeschleuderten Säure Vorsicht und ist nur unter 
eiuera gut ziehenden Schornstein vorzunehmen! Erwärmt man die rothe 
Salpetersäure gelinde, so entweicht Stickstoffdioxyd, welches sich in gut ab- 
gekühlter Vorlage zu einer rothen Flüssigkeit verdichtet, die bei— 10" 
fest und weiss wird, bei + 25" siedet und rothbnuiue Dämpfe bildet, welche 
die Athmuugsorgaoe stark angreifen. 

Die Untersalpetersäure zerfällt mit Basen in ein Gemenge von Salpeter- 
säuren und salpetrigsauren Salzen, deshalb betrachtet man dieselbe als 
keine eigentliche Säure. Mit Wasser zerfällt sie in Salpetersäure und Stick- 
stoff oxyd. 

3. Salpetrige Säure, HNO,,, ist besonders in Verbindungen bekannt. 
Schmilzt man salpetersaures Kali, so erhält man unter Entweichen von 
Sauerstoff salpetrigsaures Kali KNO,. Dieses Salz entwickelt mit Schwefel- 
säure gelbrotbe Dämpfe des Anhydrits Nj0 3 . 

4. StickatofiFoxyd, NO, Ist ein farbloses, permanentes Gas vom V. G. 
1-04 und ohne Wirkung auf Lackmuspapier. Es wird erhalten, wenn man 
Kupfer in der in Fig. I S, 16 abgebildeten Eutwicklungsflasche mit Sal- 
petersänre (V. G.= 1*2) übergiesst. Man fängt das Gas in Cylindern über 
Wasser auf: 

8HNO, + 3Cn = 3Cu N ; B + 4H,0 + 2NO. 

Oeffnet man eiu mit Stickstoffoxyd gefülltes Gefäss, so entstehen sofort 
rothe Dämpfe, indem sich der Sauerstoff der Luft mit demselben zu Stick- 
Btoffdioxyd verbindet: NO + = NO,. Taucht man in den Cyliuder, 
während sich die rothen Dämpfe bilden, einen bis auf den Boden reichenden 
Streifen Lackmuspapier, so wird derselbe in den Dämpl'mi gcriithet, in dem 
Stickstoffoxyd aber nicht verändert. 

Füllt man einen Gylinder halb mit Stickstoffoxyd und lässt einige Luft- 
blasen zutreten, so bilden sich unter Vermehrung deB Volumens rothe 
Dämpfe, diese verschwinden aber bald, das Volumen des Gases vermindert 
sich, wie an dem Steigen des Wassers zu sehen ist. Bei Zutritt der Luft 
entsteht zuerst Stickstoffdioxyd, welches aber durch das vorhandene Wasser 
in Salpetersäure, die von Wasser aufgelöst wird, und in Stitkstoffoxyd zer- 
setzt wird. Deshalb kann derselbe Versuch mit demselben Material mehr- 
mals wiederholt werden. Giesst man in einen mit Stickstoffoxyd gefüllten 
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Cylinder, nachdem man die verschliessende Glasplatte etwas zur Seite ge- 
schoben hat, einige Tropfen Schwefelkohlenstoff und schüttelt um, so ent- 
zündet sich die Mischung beim Berühren mit einem brennenden Span und 
verbrennt mit blendendem Glänze. 

Das Stickstoffoxyd ist in Wasser nur wenig, in Eisenvitriollösung leicht 
löslich und färbt dieselbe dunkelbraun. 

5. Stickstoffoxydul, N 3 0. Dieses entsteht durch Erhitzen von sal- 
petersaurem Ammoniak in einer Glasretorte, wobei dasselbe schmilzt und in 
Stickstoffoxydul und Wasser zerfällt: 

•NH 4 N0 3 =N 2 + 2H 2 0. 
Es ist ein farbloses Gas vom V. G. 1-524; unter einem Druck von 35 At- 
mosphären verwandelt es sich bei ° in eine Flüssigkeit. 1 Vol. Wasser 
absorbirt gegen 0*75 Vol. des Gases. Brennende Körper, wie Schwefel, 
Phosphor, Holz, verbrennen in dem Stickstoffoxydul fast wie im Sauerstoff. 
Es lässt sich mit Sauerstoff gemischt einathmen, wirkt dabei berauschend, 
weshalb es den Namen Lustgas führt. Unvermischt eingeathmet macht es 
unempfindlich gegen Schmerz und wird deshalb bei chirurgischen Opera- 
tionen angewendet. 

Die Verbindung des Stickstoffs mit Wasserstoff^ Ammoniak, NHj wird 
später bei den Metallen besprochen werden. 

Die atmosphärische Luft. 

Die atmosphärische Luft ist ein Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff, 
sie besteht aus 

dem Vol. Dach dem Gew. nach 

Sauerstoff 20-93 23-3 

Stickstoff 79*07 76-7 

100,00 100,00 

oder in runder Zahl aus 21 Vol. Sauerstoff und 79 Vol. Stickstoff. Ausser- 
dem finden sich stets wechselnde Mengen Wasserdampf, durchschnittlich 
V 60 — Vioo> un d Kohlensäure ^ooo des Volumens. Die Menge des Wassev» 
dampfes hängt im Allgemeinen von der Temperatur ab , sie ist im Sommer 
grösser als im Winter. Die Menge der Kohlensäure ist ziemlich constant, 
nur durch lokale Einflüsse steigt dieselbe, so enthält die Luft in mit 
Menschen überfüllten Bäumen bis zu V400 Kohlensäure. Die Luft ist ein 
permanentes Gas, bei einer Kälte von — 110° und einem gleichzeitigen 
Druck von 50 Atmosphären war sie nicht zu condensiren. Dass Sauerstoff 
und Stickstoff in der Luft nur gemengt und nicht chemisch verbunden sind, 
dafür spricht, dass 23-3 : 76*7 nicht im Verhältniss der Verbindungsgewichte 
von Stickstoff und Sauerstoff stehen, dann aber besonders, dass die vom 
Wasser absorbirte Luft eine andere Zusammensetzung zeigt, diese besteht 
aus 70 Vol. N und 30 Vol. O, ist also sauerstoffreicher. Das Verhältniss 
zwischen Sauerstoff und Stickstoff der Luft hat sich an allen Orten und au 
allen Jahres- und Tageszeiten als constant herausgestellt. 

Um d^ts Verhältniss zwischen Sauerstoff und Stickstoff in der Luft an* 
nähernd zu bestimmen, sperrt man in einem dem Vol. nach eingeteilten 
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(caübrirten) Cylinder ein bestimmtes Quantum Luft über Quecksilber ab 
und bringt ein Stückchen feuchten Phosphor an einem Draht befestigt in 
den oberen Theil des Cylinders. Der Phosphor nimmt den Sauerstoff aus 
der Luft fort, und nach einiger Zeit hat sich das Gasvolumen um '/s ver- 

Der Stickstoff wurde 1712 von Rutherforä als Bestandteil der atmo- 
sphärischen Luft entdeckt und einige Jahre später von Scheele und Lavoisür 
näher untersucht. Chaptal gab ihm den Namen Nitrogen, weil derselbe im 
Salpeter, Nitrum, enthalten ist. Die Salpetersäure beschreibt zuerst Geber 
(um8D0). Das Stickst off oxyd gas wurde von van Helmont 1021) entdeckt und 
von Priestley 1772 näher untersucht. Das Stickstoffoxydul wurde 1770 von 
i'iiedley dargestellt. Um die Kenntniss der Zusammensetzung der atmo- 
sphärischen Luft haben sich besonders Scheele 1775 und Lavoisier verdient 
gemacht. 

Schwefel. S-32. 

York. Der Schwefel ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt und 
findet sich im freien Zustande (gediegen), meist mit erdigen Massen vermengt, 
besonders in vulkanischen G elenden Siziliens. Mit Metallen verbunden 
findet sich der Schwefel im Schwefelkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinnober 
u. s. w., mit Sauerstoff und Metallen verbunden im (Ups und Schwerspath. 
In kleinen Mengen ist er im Thier- und Piliui/enkörptT enthalten. 

Eigensch. Der Schwefel ist ein spröder, fester Körper, von gelber 
Farbe, undurchsichtig oder durchscheinend, geschmacklos und fast geruch- 
los, Nichtleiter der Wärme und Eleklricität. Beim Reiben wird er elektrisch. 
Sein V. &. ist 2-05. Beim Erwärmen in der Hand knistert er und schmilzt 
beim Erhitzen (in einem Glaskolben) bei 1 1 1 " zu einer hellbraunen, dünnen 
Flüssigkeit, welche beim Erkalten wieder zu gelbem Schwefel wird. Bei 
etwa 200" wird der Schwefel dunkelbraun und so dickflüssig, dass er nur 
schwer aus dem Gefäss fliesst. Erhitzt man weiter, so wird er über 25U" 
wieder dünnflüssig, Kühlt man den bei ungefähr. 190 8 dickflüssigen Schwefel 
durch Eingiessen in kaltes Wasser rasch ab, so erstarrt er zu einer durch- 
scheinenden, elastischen, braunen Masse vom V. Q-. 1 "93. Nach einigen 
Tagen jedoch wird dieser weiche Schwefel wieder gelb, hart, spröde und un- 
durchsichtig. In Wasser ist der Schwefel unlöslich, in Schwefelkohlenstoff 
dagegen löst er sich leicht, und beim Verdunsten der Flüssigkeit kryatullisirt 
der Schwefel in Bhombenoktae'deni. Dieselbe Form zeigen auch die Schwefel- 
krystalle, welche Bich an den Kratern der Vulkane finden, Fig. 7 a. 

Schmilzt mau dagegen Schwefel in einem Tiegel und lässt ihn so weit 
erkalten, dass die Oberfläche des Schwefels eben fest wird, und gieBBt 
dann den im Innern noch flüssigen Schwefel ab, so findet man nach dem 
ZerBehlagen des TiegeU die Wände mit durchsichtigen Nadeln bedeckt, 
welche die Form schiefer rhombischer Prismen besitzen, Fig. 7 b. Die obigen 
Oktaeder und diese Prismen gehören zwei verschiedenen Kry stall Systemen 
an, es aind zwei Körperformen, welche nicht auseinander herzuleiten sind. 



Kg. 7. 
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Man nennt, diese Eigenschaft des Schwefels, in zwei verschiedenen Formen 
zu krystallisiren, Dimorphismus, der Schwefel ist also dimorph (8« doppelt 
nnd uop^T) Gestalt). 

Der durch plötzliches Abkühlen erhaltene 
elastische Schwefel zeigt gar keine bestimmte 
Gestalt, er ist gestaltlos: amorph. Nach einiger 
Zeit werden die elastischen Fäden undurch- 
sichtig und spröde, und unter dem Mikroskop 
erkennt man in denselben dann ein Aggregat 
kleiner, unvollkommener Krystalle; diesen Zu- 
stand nennt mau krystallinisck. Das deut- 
lichste Beispiel, wie derselbe Stoff in verschie- 
dener Form vorkommen kann, zeigt wohl der 
Zucker. Derselbe ist als Kandiszucker krystal- 
lisirt, als Hutzucker krystallinisch und als 
Bonbon amorph. 

Der Schwefel siedet bei 420° nnd bildet 
ein gelbbraunes Gas, dessen V. G. (bei 800') 
2'2 ist. Der Schwefel ist also ein flüchtiger Körper, er ist destillirbar. 
LäBst man den Schwefeldampf sich mit kalter Luft mischen, so geht er 
Bofort in den festen Zustand über und erscheint dann als ein zartes, 
gelbes Pulver, das nuter dem Namen Sckwefelblumen bekannt ist. Gegen 
260° entzündet sich der Schwefel an der Luft und verbrennt mit blauer 
Flamme unter Bildung von schwefliger Säure. 

Der Schwefel wird hauptsächlich zn Schwefelhölzern, Schieaspnlver, 
Feuer werkssätzen, zur Darstellung der schwefligen Säure und Schwefel- 
säure, in der Medicin u. s. w. verwandt. 

Gewinnung. Der Schwefel wird am Orte seines Vorkommens ans dem 
mit Gestein verunreinigten Rohmaterial entweder durch Ausschmelzen oder 
durch Destillation gewonnen. Der heim letzteren Verfahren angewendet« 
Destillirapparat ist in Fig. 8 dargestellt. Das Rohmaterial wird in dem 
gusseisernen Kessel B 
erhitzt, die Schwefel- 
dampfe entweich e n d ur ch 
das Rohr r und conden- 
siren sich in dem Gefasi 
C, aus welchem der flüs- 
sige Schwefel in das Gu- 
fäss g abfliesst. Die Pro- 
dukte der Verbrennung- 
von der Feuerung P ent- 
weichen nicht sofort in 
den Schornstein, sondern 
umspülen noch einen Raum, in welchem das Material vorgewärmt wird, und 
aus welchem es nach B gelangt. 
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Der auf diese Weise erhaltene Schwefel, Rohschwefel, wird besonders 
im südlichen Frankreich einem eigenen Reinigungsverfahren unterworfen, 
er wird raffinirt, wobei dann entweder Stangenschwefel oder Schwefelblumen 
erhalten werden. Der hierzu dienende Apparat, Fig. 9, besteht im Wesent- 

Fig. 9. 




liehen aus einem gusseisernen Oylinder A, in welchem der Schwefel verdampft 
wird. Die Dämpfe gelangen in die Kammer B und fallen hier, durch kalte 
Luft abgekühlt, als Schwefelblumen nieder (sublimirter Schwefel). Durch 
das Eindringen der heissen Schwefeldämpfe erwärmt sich die Kammer B und 
zwar bei beschleunigter Destillation so, dass die Temperatur über 111° 
steigt und in Folge dessen der Schwefel im flüssigen Zustande (als destillirter 
Schwefel) erhalten wird und bei F in ein untergesetztes Geföss abgelassen 
werden kann. Aus diesem Gefäss wird der flüssige Schwefel in schwach 
konische, hölzerne Formen gefüllt, in welchen er dann zu Stangenschwefel 
erstarrt, oder es werden ganze Fässer mit demselben gefüllt. Verflüchtigt 
man innerhalb 24 Stunden 600 Pfd. Schwefel, so erhält man Schwefelblumen, 
dagegen erhält man flüssigen Schwefel, wenn man in derselben Zeit 3600 Pfd. 
Schwefel in Dampf verwandelt. Den Schwefelblumen haften stets kleine 
Mengen Schwefelsäure an, von welcher sie durch Waschen mit Wasser be- 
freit werden können. 

Ein Körper wird destülirt, wenn man denselben durch Erhitzen aus dem 
flüssigen in den gasförmigen und durch Abkühlen der Pämpfe wieder in den 
flüssigen Zustand überführt; derselbe wird süblimirt, wenn man denselben 
durch Erhitzen in Dampf und diesen durch Abkühlen in einen festen 
Körper verwandelt. 

Da beim Erhitzen von Schwefelkies FeS 2 fast die Hälfte des Schwefels 
entweicht (durch Erhitzen einiger Stückchen dieses Minerals in einem Reagir- 
Cylinder erhält man Schwefel), so .stellt man auch eine nicht Unbedeutende 
Menge Schwefel aus diesem Material dar. Der meiste Schwefel kommt aus 
Sicilien, welches jährlich gegen 3,000,000 Ctr. ausführt. 
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Verbindungen. 

Der Schwefel verbindet sich mit Sauerstoff zu 7 verschiedenen Säuren, 
deren Anhydrite folgende Zusammensetzung haben: 

Schwefel. Sauerstoff. 

1 . Dithionige Säure, unterschweflige Säure . . . S 2 2 100 50 

2. Pentathionsäure*) S 5 5 100 50 

3. Tetrathionsäure *) S 4 5 100 62-5 

4. Trithionsäure*) S 3 5 100 83-5 

5. Monothionige Säure *), schweflige Säure . . . S 2 1 00 1 00 

6. Dithionsäure, Unterschwefelsäure S 2 6 100 125 

7. Monothionsäure, Schwefelsäure S 3 100 150 

1. Das Anhydrit der schwefligen Säure, S0 2 , gewöhnlich kurz 

Schweflige Säure, Schwefeldioxyd genannt, entsteht durch directe 

Vereinigung des Schwefels mit Sauerstoff beim Verbrennen des Schwefels 
oder schwefelhaltiger Substanzen, sowie durch Desoxydation der Schwefel- 
säure. Im Grossen wird die schweflige Säure durch Verbrennen von 
Schwefel oder Schwefelkies dargestellt, im Kleinen durch Erhitzen von 
Kupfer, Quecksilber oder Kohle mit conc. Schwefelsäure in einem Glas- 
kolben: 

1 . Cu + 2H 2 S0 4 = CuS0 4 + 2H 2 O + S0 2 

2. C + 2H 2 S0 4 =C0 2 +2H 2 + 2S0 2 
oder auch durch Glühen von Braunstein mit Schwefel: 

Mn0 2 +2S = MnS + S0 2 . 

Die schweflige Säure, H 2 S0 3 , ist im freien Zustande nicht bekannt, das 
Anhydrit S0 2 ist ein farbloses Gas von erstickendem Geruch und dem 
V. G. 2*211. Brennende Körper erlöschen in ihm. Unter einem Druck von 
3 Atmosphären oder bei einer Abkühlung unter — 15° verdichtet sich das 
Gas zu einer wasserhellen Flüssigkeit vom V. G. 1*49. Diese flüssige 
schweflige Säure stellt man dar, indem man das aus Kupfer und Schwefel- 
säure erhaltene Gas durch Chlorcalcium vollständig trocknet und durch ein 
mit einem Gemisch von Kochsalz und Schnee umgebenes Glasrohr leitet. 
Die Flüssigkeit wird in dem Glasrohr aufbewahrt, indem man dasselbe vor 
der Glasbläserlampe rasch zuschmilzt. Die flüssige schweflige Säure siedet 
schon bei — 10° und erzeugt bei ihrer Verdunstung eine sehr bedeutende 
Temperaturerniedrigung. 

Die gasförmige schweflige Säure wird von Wasser absorbirt, 1 Vol. 
Wasser nimmt bei 15° über 40 Vol. auf. Die Lösung reagirt sauer, bleicht 
viele organische Farbstoffe und wird zum Bleichen (Schwefeln) der Wolle, 
Seide, Federn, Korb- und Strohwaaren verwandt. Die ursprüngliche Farbe 
kehrt aber oft durch eine stärkere Säure wieder: taucht man einerothe Kose 
in wässerige schweflige Säure, so wird sie bald gebleicht, bringt man die- 
selbe dann in stark verdünnte Schwefelsäure, so wird sie wieder roth. 



*) Trevra fünf und flstov Schwefel, xsxpa vier, rpsis drei, jj.ovo; eins. 
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Die schweflige Säure hat grosse Neigung, sich mit Sauerstoff zu* 
Schwefelsäure zu verbinden, aber diese Verbindung geht nur schwierig 
direct vor sich, leichter entzieht die schweflige Säure sauerstoffreichen 
Substanzen denselben, so z. B. der Salpetersäure, der TJebermangansäure. 
Giesst man eine verdünnte Lösung von übermangansaurem Kali in ein Glas 
mit etwas schwefliger Säure, so wird die stark gefärbte Lösung plötzlich 
farblos unter Bildung von schwefelsaurem Manganoxydul. 

Die durch brennenden Schwefel sich bildende Säure war schon im Alter- 
thum bekannt, und man sah in derselben ein den Göttern angenehmes 
Räucherwerk, aber erste Priestley stellt dieselbe 1774 im reinen Zustande dar. 

2. Die Schwefelsäure, H 2 S0 4 , findet sich in geringer Menge in einigen 
vulkanischen Mineralquellen der Cordillerep, häufiger in schwefelsauren 
Salzen, von denen der Gips CaS0 4 , der Schwerspath BaS0 4 und das Bitter- 
salz MgS0 4 in der Natur sehr verbreitet sind. Die Schwefelsäure bildet sich 
durch Oxydation vieler Schwefelmetalle, durch Einwirkung der. Salpetersäure 
und des Chlorwassers auf Schwefel: 

2HN0 3 + S = H, S0 4 + 2NO 
4Hj + 6C1 + S = 6HC1 + H 2 S0 4 
vor allem aber durch Oxydation der schwefligen Säure durch Salpetersäure : 

S0 2 + 2HNO3 = H 2 S0 4 + 2N0 2 . 

Dieser letzte Process ist es auch, welcher im Grossen zur Darstellung 
von Schwefelsäure angewandt wird. 

Die im Handel vorkommende Schwefelsäure, auch englische Schwefel- 
säure genannt, ist eine farblose oder schwach gelblich gefärbte, geruchlose 
Flüssigkeit von ölartiger Beschaffenheit (Vitriolöl), vom V. G. 1*84, welche 
bei + 338° siedet. Sie ist eine der stärksten Säuren, zerstört die meisten 
Pflanzen- und Thierstoffe, indem sie dieselben in eine schwarze Masse ver- 
wandelt. Dieses ist auch der Grund, weshalb die Säure durch hineinge- 
fallene Kork- oder Staubtheilchen sich bräunt und ein eingetauchtes Holz- 
stäbchen sehr rasch schwärzt. Giesst man in einen Cylinder etwa 20 C.C. 
gesättigter Zuckerlösung vorsichtig auf ein gleiches Vol. conc. Schwefelsäure 
und rührt rasch um, so entsteht unter bedeutendem Aufblähen eine schwarze, 
feste Masse. Aus der Luft zieht Schwefelsäure Wasser an. Giesst man in 
ein kleines Glas etwas Schwefelsäure und lässt es offen stehen, so nimmt die 
Säure von Tag zu Tag an Volumen zu. Beim Vermischen der Schwefelsäure 
mit Wasser erhitzt sich die Flüssigkeit bis zum Sieden, woraus man auf eine 
chemische Vereinigung der Säure mit Wasser schliessen kann. (Beim Ver- 
mischen von Schwefelsäure mit Wasser giesst man die Säure 'unter Um- 
rühren ins Wasser, aber nicht umgekehrt.) Je mehr Wasser die Säure enthält, 
um so niedriger liegt ihr Siedepunkt, welcher bei längerem Kochen unter 
Entweichen von Wasser steigt, bis zu der Temperatur von 338°, bei welcher 
die Säure unverändert überdestillirt. 

Die englische Schwefelsäure wird dadurch dargestellt, dass man 
schweflige Säure, Salpetersäure, Wasserdampf und atmosphärische Luft auf 
einander wirken lässt. Wir sahen oben, dass aus schwefliger S&ox* x^A. 
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Salpetersäure Schwefelsaure wird, unter Entwicklung v< 
dioxyd: 

1. SO, + 2HK0, = H,SO, + 2N0,. 

Aber du entstehende Stickst offdioiyd wird noch weiter benutzt, & 
selbe zersetzt eich nämlich mit "Wasser in Salpetersäure nnd Mtlpetri 
Säure oder in Salpetersäure und Stickstoffoxid: 

2. 2N0, + H,0 — HNO, + HNOi oder 
3N0, + H 1 O = 2HNO 1 +NO 

Das Stickstoff oi vd verbindet sich entweder mit dem Sauerstoff der Li 
zu Stickstoffdioxid, oder es bildet mit diesem und Wasser salpetrige Sätu 

3. NO + = NO, 

2N0 + + H,0 = 2HNO,. 
Die salpetrige Säure zersetzt sich mit der schwefligen Säure : 
Schwefelsäure und Stickstoffoxyd: 

4. 2HNO, + SOj — H,SO, + 2N0. 

Das Stickstoffoxyd wirkt dann wiederum in der oben angegeben 
Weise, so daas mit einer kleinen Menge Salpetersäure eine grosse Moni 
schwefliger Säure zu Schwefelsaure auf Kosten des Sauerstoffs der Li 
oxydirt werden kann. 

Wie dieser Processi in chemischen Fabriken in sehr grossem Maassstal 
ausgeführt wird, mag durch folgende scheroatische Zeichnung erlaut« 
werden: In dem Ofen A, Fig. 1 0, wird auf einer Unterlage von Thonplati 

Fig' 10 - 




Schwefel verbrannt nnd der Zug so regulirt, dass überschüssiger Sauerste 
in denselben dringt. Die schweflige Säure geht mit atmosphärischer Lu 
gemischt durch das Rohr B in eine geräumige Kammer, welche aus anei 
andergelötheten Bleiplatten besteht, Bleikammer. In dieser befindet si( 
Salpetersäure, welche in terrassenförmig aufgestellten Schalen T eine gros 
Oberfläche bietet und aus den Gefässon g stets neu zufliesst. Hier wirk« 
schweflige Säure und Salpetersäure auf einander ein, die Scbwefelsäui 
sammelt sich anf dem Boden der Kammer, der mit Wasser bedeckt ist, d 
gasformigen Producte entweichen in die zweite grössere Kammer D tu 
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hier setzt sich der Frocess in der eben auseinandergesetzten Weise fort. Um 
die gasförmigen Körper besser zu mischen und um das zum Process nöthige 
Wasser der Kammer zuzuführen, geht von dem Dampfkessel K aus ein 
Bohr r, durch welches in jede Kammer der nöthige Dampf einströmt; zu- 
gleich wird dadurch die Temperatur der Kammer erhöht. Aus der 
Kammer D gehen die Q-ase noch durch eine oder zwei Kammern, bis schliess- 
lich fast nur Stickstoff entweicht. Die Kammer D ist die grösste und steht 
etwas niedriger als die übrigen, durch Bleiröhren e fliesst die Schwefelsäure 
aus den andern Kammern in ihr zusammen und wird aus derselben abgelassen. 

Da der Process der Schwefelsäurebildung nur vor sich geht bei Gegen- 
wart von Wasser, so erhält man stets eine verdünnte Säure, die sog. Kammer- 
säure. Dieselbe besitzt das V. GL 1*5 und enthält gegen 60 pCt. Säure. Für 
viele Anwendungen, z. B. zur Darstellung der Soda ist diese Säure geeignet, 
für andere Zwecke wird sie zunächst in Bleipfannen und schliesslich in 
Platinretorten eingedampft, bis ihr V. G. 1*84 beträgt; sie zeigt dann die 
Zusammensetzung H 2 S0 4 . Bei fehlerhafter Leitung des Processes, bei 
Mangel an Wasser entstehen eigenthümliche Krystalle, Bleikammerkry stalle 
genannt, welche man als B^SO* ■+- N 2 O s S0 3 betrachtet. 

Die schweflige Säure wird sehr häufig durch Verbrennen von Schwefel- 
kies oder andern in der Natur vorkommenden Schwefelmetallen dargestellt 
und dann in den Bleikammern in Schwefelsäure übergeführt: 

2FeS 2 + 110 = Fej0 3 + 4S0 2 . 

Bauchende Schwefelsäure. Unter dem Namen Nordhäuser Vitriolöl 
oder rauchende Schwefelsäure kommt im Handel eine gelbliche, ölartige 
Flüssigkeit vor, welche ein V. G. 1*86 bis 1*9 besitzt, an der Luft raucht, aus 
der Luft begierig. Wasserdampf anzieht und sich mit Wasser unter Zischen 
mischt. Bei 0° setzen sich aus derselben Krystalle ab, deren Zusammen- 
setzung durch die Formel E^S 2 7 = E^S0 4 + S0 3 ausgedrückt werden 
kann. Man kann diese Säure als Auflösung von S0 3 in H 2 S0 4 betrachten. 
Dieselbe wird in der Färberei zur Auflösung des Indigos benutzt, und man 
stellt sie aus Eisenvitriol FeS0 4 + 7HjO dar. Wird dieses Salz massig er- 
hitzt, so verliert es zuerst das Wasser, dann wird es bei weiterem Erhitzen 
unter Aufnahme von Sauerstoff zu schwefelsaurem Eisenoxyd und dieses dann 
durch Glühen in Eisenoxyd und Schwefelsäureanhydrit S0 3 zersetzt: 

2FeS0 4 + = Fe 2 S 2 0„ = Fe 2 3 + 2S0 3 . 
Das Erhitzen geschieht in thönernen Retorten, welche reihenweise in einem 
Ofen einliegen, so dass sie mit der Mündung aus der Wand hervorsehen. 
Das entweichende S0 3 wird in Vorlagen mit etwas Wasser oder H 2 S0 4 auf- 
gefangen. Das zurückbleibende Eisenoxyd ist als Colcothar oder Caput 
mortuum (Todtenkopf) bekannt. 

Die rauchende Schwefelsäure entlässt beim Erhitzen in einer Betörte 
das Schwefelsäureanhydrit, Schwefeltrioxyd S0 3 , welches sich in einer gut 
abgekühlten Vorlage zu seidenglänzenden Nadeln verdichtet. Dasselbe 
raucht an der Luft sehr stark, weil es bei gewöhnlicher Temperatur flüchtig 
ist und die farblosen Dämpfe desselben sich mit dem Wasserdampf der Luft 

Rüdorff, Chemie. 6. Aufl. *3> 
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zu Schwefelsäure verbinden, welche bei gewöhnlicher Temperatur nicht gas- 
förmig, sondern als kleine Tröpfchen in der Luft schwebend die Nebel bildet 
Das Anhydrit schmilzt bei 25°, siedet bei 46°, zerfliesst rasch an der Luft 
und verbindet sich mit Wasser unter heftigem Zischen und beträchtlicher 
Temperaturerhöhung. 

Von der unterschwefligen Säure HjS^ (Anhydrit S 2 2 ) sind nur Salze 
bekannt, vgl. unterschwefligsaures Natron. 

Unter den oben genannten Verbindungen des Schwefels mit Sauerstoff 
befinden sieb zwei, die Anhydrite der unterschwefligen SjOj und Pentathion- 
säure S 5 5 , welche eine gleiche procentische Zusammensetzung besitzen; 
sie bestehen aus 100 Gwtb. Schwefel und 50 G-wth. Sauerstoff oder 66*66 pCt 
Schwefel und 33*33 pCt. Sauerstoff, und doch müssen wir beide als in ihren 
physikalischen und chemischen Eigenschaften verschiedene Säuren betrach- 
ten. Solcher Körper, welche bei verschiedenen Eigenschaften doch gleiche 
chemische Zusammensetzung haben, kennen wir eine grosse Menge, nament- 
lich in der organischen Chemie, man nennt dieselben isomere (iooe gleich und 
l*epo; Theil, aus gleichen Theilen bestehende) Körper. Ein sehr auffallendes 
Beispiel für Isomerie ist Holzfaser und Zucker, beide enthalten Kohlenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff und zwar in genau denselben Gewichtsverhält- 
nissen und sind doch durch ihre sonstigen Eigenschaften als sehr verschiedene 
Körper bekannt. 

Schwefelwasserstoff H 2 S ist ein farbloses, brennbares, sehr übel- 
riechendes Gas, welches eingeathmet giftig wirkt. Sein V. G. ist 1*1 8, durch 
einen Druck von 1 5 Atmosphären wird es zu einer leicht beweglichen Flüssig- 
keit, welche bei — 85° erstarrt. "Wasser absorbirt sein 2 — 3 faches Volumen, 
und diese Auflösung, Schwefelwasserstoffwasser, riecht wie das Gas, röthet 
Lackmuspapier schwach und zersetzt sich an der Luft unter Ausscheidung 
von Schwefel. Dieselbe "Wirkung üben auch rothe rauchende Salpetersäure, 
Chlor, Jod und andere Körper aus. 

Das Gas sowohl als das damit gesättigte Wasser schwärzt Silber, Gold 
und andere Metalle, sowie viele Anstrichfarben, z. B. Bleiweiss, unter Bil- 
dung von Schwefelmetall. Schriftzüge mit Bleizuckerlösung geschrieben er* 
scheinen schwarz, wenn man das Papier in das Gas bringt. 

Schwefelwasserstoff wird dargestellt, indem man in einer Gasent- 
bindungsflasche Schwefeleisen (erhalten durch Zusammenschmelzen von 
Eisen mit Schwefel) mit verdünnter Schwefelsäure übergiesst, wobei sich 
schwefelsaures Eisenoxydul bildet: 

FeS + H 2 S0 4 + aq = H 2 S + FeS0 4 + aq. 

Der Schwefelwasserstoff wird sowohl gasförmig als in Wasser gelöst m 
der analytischen Chemie zur Erkennung und Trennung gewisser Metalle be- 
nutzt; so erhält man durch Schwefelwasserstoff in einer Auflösung von 
Kupfervitriol einen dunkelbraunen, von Zinkvitriol einen weissen, von 
weissem Arsenik einen gelben Niederschlag. 
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Zur Bereitung von Schwefel Wasserstoff wasser ist der in Fig. 11 dar- 
gestellte Apparat zweckmässig. In der GasentwicklungsHaBche A wird uns 
Schwel'eleiseu durch Uebergiessen mit verdünnter Schwefelsäure das Gas 
entwickelt und zunächst durch etwaB Wasser, welches in dem Gefäsa B ent- 
halten ist, geleitet. Dadurch wird das Gas von den oft mitgerissenen Theil- 
chen der in A entstehenden Eiseniösung befreit (gewaschen) und dann durch 




die beiden Flaschen C und D geleitet, welche Wasser enthalten. Dieses sättigt 
sich mit Schwefelwasserstoff, und das nicht ahBorbirte Gas -Sann durch eine 
dritte ähnliche Flasche geleitet werden, welche Ammoniak enthält, wodurch 
Schwefelammoniuin (aii-h<> Ammonium) entsteht. 

Schwefelwasserstoff iiiulet sich in einigen Quellen (Schwefelquellen oder 
hepatischen Wässern), z. B, bei Aachen, Baden bei Wien, Nenndorf, Mehadia 
Aix. Er wurde 1772 von Scheele als besondere Gasart unterschieden und 
von späteren Chemikern genauer untersucht. 

Selen und Tellur sind seltene, dem Schwefel in mancher Beziehung 
ähnliche Elemente; ersteres wurde 1817 von Berzelius, letzteres 17B2von 
Müller von Reicliensttin entdeckt. 



Phosphor. P — 31. 

York. Phosphor kommt in der Natur sehr verbreitet, doch nur in Form 
phosphorsaurer Salze vor, unter denen die wichtigsten Apatit, phosphor- 
saurer Kalk CftjPjOj and Pyromvrphit Ph a Pj0 8 sind. In der Ackererde 
finden sich sehr kleine Meegeu phosphorsaurer Salze, welche die Pflanzen 
in sich aufnehmen und besonders zur Sauieuhilduug verwenden. Aus den 
Pflanzen, die den Thieren zur Nahrung dienen, gelangen die Phosphate in 
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den Thierkörper und phosphorsaurer Kalk ist ein wesentlicher Bestandtheil 
der Knochen der Wirbelthiere. 

Eigensch. Der Phosphor ist ein hellgelber, durchscheinender, wachs- 
glänzender, fester Körper, dessen V. G. 1*83 ist. Er ist in der Kälte spröde, 
bei gewöhnlicher Temperatur weich wie Wachs, schmilzt bei + 44° zu einer 
farblosen oder schwach gelblichen Flüssigkeit, die bei 290° siedet und dabei 
ein farbloses Gas bildet. An der Luft oxydirt er sich schon bei gewöhnlicher 
Temperatur, indem er weisse Nebel bildet, die im Dunkeln leuchten und 
einen knoblauchartigen Geruch besitzen. Das Leuchten des Phosphors findet 
nur in sauerstoffhaltiger Luft statt, ist also ein Oxydationsprocess. Schon 
bei 60° entzündet er sich. Um ihn gegen die Einwirkung der Luft zu 
schützen, wird er unter Wasser aufbewahrt. In Wasser ist der Phosphor un- 
löslich, er löst sich leicht in Schwefelkohlenstoff, in geringer Menge auch in 
Alkohol, Aether'und fetten Oelen und ist ein heftig wirkendes Gift. 

Giesst man eine Auflösung von Phosphor in Schwefelkohlenstoff auf ein 
Blatt Fliesspapier, so verdunstet das Lösungsmittel bald, und der Phosphor 
bleibt dabei höchst fein vertheilt auf dem Papier zurück. Da er hier dem 
Sauerstoff der Luft eine grosse Oberfläche darbietet, so entzündet er sich 
sehr rasch. 

Eine der bemerkenswertesten Eigenschaften des Phosphors ist die, dass 
er, dem Sonnenlicht unter Wasser ausgesetzt, sich roth färbt. Dieselbe Ver- 
änderung wird bewirkt, wenn man den Phosphor in einer indifferenten Gas- 
art (H, C0 2 ) längere Zeit auf 240 — 250° erhitzt. Die anfangs entstehende 
Flüssigkeit wird bald in einen festen, rothen Körper verwandelt, der gani 
andere Eigenschaften als der gelbe Phosphor besitzt. Dieser rothe Phosphor 
ist geruchlos, ohne Geschmack, leuchtet im Dunkeln nicht, ist in Schwefel- 
kohlenstoff unlöslich und hat das V. G. 2*18. Derselbe schmilzt erst bei 260 9 
und verwandelt sich dann wieder in gewöhnlichen Phosphor, er entzündet 
sich erst bei einer Temperatur von 260° und ist nicht giftig. 

Der rothe Phosphor lässt sich in gelben und dieser wieder in rothen 
verwandeln, beide Körper sind derselbe Grundstoff nur mit verschiedenen 
physikalischen und chemischen Eigenschaften. Dieses Verhalten, welches 
sich noch bei anderen Grundstoffen findet, nennt man Ällotropie (aXXoc 
andere, Tpörcoc Art). Der gelbe spröde und der weiche elastische Schwefel, 
ferner der Diamant, der Graphit und die Holzkohle sind derselbe Grund- 
stoff, nur mit verschiedenen physikalischen und chemischen Eigenschaften, 
sie sind ätiotrope Modificationen desselben Grundstoffes. Der gelbe Phosphor 
wird als krystallinisch, der rothe als amorph betrachtet. 

Darst. Zur Darstellung des Phosphors benutzt man Knochen« Diese 
haben im Allgemeinen folgende Zusammensetzung: 

Organische Substanz, Leim, Fett 32 

Phosphorsaurer Kalk 58 

Kohlensaurer Kalk 6 

Fluorcalcium und kohlensaure Magnesia ... 4 

100 
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In den 58 Q-wth. phosphorsaurem Kalk sind sehr nahe 12 Gwth. 
Phosphor enthalten. Da das Skelett eines erwachsenen Mannes ungefähr 
1 2—1 5 Pfd. wiegt, so findet sich in demselben 
1 '/)— ' Vi PM. Phosphor. Fig. 12. 

Die Knochen werden zuerst in einem Schacht- 
ofen weiss gebrannt, um die organischen Sub- 
stanzen zu zerstören. Solche Schachtofen sind 
oben offene, fast senkrechte, gemauerte Räume, 
welche im Verhältnias zu ihrem horizontalen 
Querschnitt eine ansehnliche Höhe besitzen und 
dazu dienen, das zu erhitzende Material, meist 
mit Brennmaterial geschichtet, aufzunehmen; bis- 
weilen geschieht die Erhitzung auch durch eine 
besondere Feuerung. Fig. 12 zeigt den Durch- 
schnitt eint.'ri oolrhen Üfi.'ns, der sich nach oben 
etwas erweitert, unten 0*S JL, oben IM) M. breit 
und gegen 4 M. hoch ist. Derselbe wird von oben 

mit Knochen beschickt, welche, durch etwas Holz entzündet, in ihrem Fett 
und ihrer Leimsubstanz hinreichendes Brennmaterial finden. Die Luft 
dringt durch die untere, seitliche Oeffnung ein, durch welche auch die ge- 
brannten Knochen, Knochenasche, entfernt werden. Dieselbe wird grobge- 
pulvert, in mit Glas aus geschlagenen Bottichen mit Wasser und Schwefel- 
säure übergössen und unter öfterem Umrühren längere Zeit stehen gelassen. 
Hierbei bildet sich Grips und saurer phosphorsaurer Kalk: 

Ca a P 1 8 -|-2H a 80 1 =2ÜaSO,+CaH,P,0 6 . 
Die vom Gips abgegossene Flüssigkeit wird zur Syrupdicke eingedampft, mit 
Kohlenpulver vermengt und durch Erhitzen völlig getrocknet. Beim Weiss- 
glühen der Masse in thönernen Retorten wirkt die Kohle auf die Phosphor- 
säure reducirend ein, und ungefähr 2 / 3 des in der Masse enthaltenen Phosphors 
destillirt über: 

3CaH,P J O, + 10C = C» 3 P,O B + loCO+6H,O + 4P. 
Der überdestillirende Phosphor wird in kupfernen Vorlagen, welche mit 
Wasser gefüllt sind und von aussen gekühlt werden, condensirt. In den 
Retorten bleibt basisch phosphorsaurer Kalk zurück, welcher als Düng- 
mittel verwandt wird. 

Der in den Vorlagen enthaltene Phosphor wird zu seiner Reinigung 
entweder durch Leder gepresst oder besser aus einer Retorte nochmals 
destillirt und, unter Wasser geschmolzen, in Glasröhren geformt. 

Anwendung. Der PhoBphor wird zur Darstellung reiner Phosphot 
vorzüglich aber zur Fabrikation der Streichhölzer, sowie als Rattengift 
verwandt. 

Zar Anfertigung der Streichhölzer wird astfreies Kiefernholz mit Hülfe ge- 
eigneter Hobel in die bekannten runden Stiihchen verwandelt, diese werden, von 
gleicher Lunge geschnitten, auf schmale Hrettchen gelegt, welche mit Quer- 
i versehen sind, eo dass in jede Rinne ein Hölzchen kommt. Ein zweites. 
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drittes u. s. w. Brettchen wird, in ähnlicher Weise beschickt, darauf gelegt und 
so ein ganzer Stoss mit Zwingschrauben zusammengehalten, nachdem die Spitzen 
der Hölzchen, welche über die Brettchen etwas vorragen, in eine Ebene gebracht 
sind. Die Spitzen der Hölzchen werden dann in geschmolzenen Schwefel getaucht 
und dadurch mit diesem überzogen, dann mit der Zündmasse versehen, indem 
man die Spitzen in einen Brei taucht, welcher in einem flachen Oef&ss in 
dünner Schicht ausgebreitet ist und aus ungefähr 1 Thl. Phosphor, 3 Thl. Dextrin, 
10 Thl. Mennige und 5 Thl. Salpetersäure mit warmem Wasser zusammengerieben 
besteht. Bei dem Anstreichen der Hölzchen entzündet sich durch die Reibung 
zunächst der Phosphor, und dieser entzündet den Schwefel, welcher wieder das 
Holz entflammt. Dass brennender Phosphor allein nicht im Stande ist, das Holz 
zu entzünden, hat darin seinen Grund, dass der Phosphor bei seiner Verbrennung 
ein festes Product, die Phosphorsäure, bildet, welche das Holz überzieht und vor 
dem Zutritt der Luft schützt. Bei den schwefelfreien Streichhölzern wird eine 
leichtere Entzündung des Holzes durch brennenden Phosphor dadurch bewirkt, 
dass die Hölzchen an dem einen Ende durch Auflegen auf eine glühende Eisen- 
platte etwas angebrannt sind. 

Die Zündmasse der sog. schwedischen Streichhölzer besteht aus chlorsaurem 
Kali und Schwefel, die Reibfläche ist mit einem Gemenge von rothem Phosphor 
und Schwefelantimon versehen. 

Als Rattengift wendet man einen warm bereiteten Mehlbrei aus 60 Thl. Hehl, 
60 Thl. Wasser und 1 Thl. Phosphor an. Wegen der leichten Entzündlichkeit und 
der Giftigkeit des Phosphors ist beim Experimentiren mit demselben die grösste 
Vorsicht nöthig; bei Vergiftungen- mit demselben wird verdünntes Chlorwasser 
mit gebrannter Magnesia als Gegenmittel angewandt. 

Der Phosphor wurde 1669 von Brandt in Hamburg zuerst dargestellt, 
indem dieser grössere Mengen Urin verdampfte und den festen Bückstand in 
einer Retorte glühte. Der Urin enthält phosphorsaure Salze. 1 00 Jahre 
später fanden Gähn und Scheele, dass in den Knochen Phosphor enthalten 
sei und stellten ihn aus denselben dar. Wegen der Eigenschaft, im Dunkeln 
zu leuchten, führt er seinen Kamen von <pws Licht und cpopo; Träger. Es 
werden in Europa jährlich gegen 6000 Ctr. Phosphor aus 70,000 Ctr. 
Knochen hergestellt. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff bildet der Phosphor die Anhydrite dreier Säuren: 
1. Phosphorsäure P 2 6 ; 2. phosphorige Säure P 2 3 und 3. unter'phos- 
phorige Säure P 2 0. 

1. Phosphorsäure-Anhydrit wird beim Verbrennen des Phosphors in 
trockenem Sauerstoff oder Luft als weisse, geruchlose, flockige Substan* 
erhalten, welche sehr begierig "Wasser aus der Luft anzieht und unter Auf- 
nahme der Elemente des Wassers zu 3 verschiedenen Säuren wird. Je nach- 
dem 3, 2 oder 1 Vbg. Wasser sich mit demselben verbinden, entsteht : 

3 HjO + P 2 5 ==H 6 P 2 8 =H 8 P0 4 Gewöhnliche Phosphorsäure. 
2 H a + P 2 & — H 4 P 2 7 Pyrophosphorsäure. 

1 H*0 + P 2 6 — H 2 P 2 0„ — HPO s Metaphosphorsäure. 
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Diese Verbindungen sind 3 ganz verschiedene Säuren, man bezeichnet sie 
auch mit dem Namen 3, 2 lind 1 basische, oder c, b und a Phosphorsäure. 
Die gewöhnliche oder 

C Phosphorsäure H a P0 4 erhält man durch Kochen von Phosphor 
mit verdünnter Salpetersäure. Die überschüssige Salpetersäure läsBt sich 
durch Abdestilliren entfernen. Oder man zersetzt Kiiochenasche durch eine 
gerade hinreichende Menge Schwefelsäure und fällt den noch gelösten Gips 
durch Alkohol, filtrirt und destillirt den Alkohol ab. Die Flüssigkeit wird 
in PI atinge fassen concentrirt, aus der syrupdicken Auflösung Bcheiden sich 
helle, zerfliessltche Krystalle von obiger Zusammensetzung ab. 

Die Phosphursäure löst sich in Wasser leicht zu einer sehr sauren 
Flüssigkeit, welche Eiweisslösung nicht zum Gerinnen bringt und (mit 
Ammoniak neutralisirt, d. h. so lange mit Ammoniak versetzt, bis blaues 
Laekmuspapier nicht mehr geröthet wird) mit salpetersaurem Silberoxyd 
einen gelben Niederschlag gibt. Sie ist eine irtOasiacht Säure, d. h. sie 
enthält drei Atome durch Metall vertretbaren Wasserstoff, oder sie bildet 
mit derselben Base 3 verschiedene Salze, Phosphate; siehe phosphor saures 
Natron. In demselben Sinne ist die Schwefelsäure H 3 SOj eine ^basische, 
die Salpetersäure HN0 3 eine 1 basische Säure. 

Die & und b Phosphorsäure sind besonders in ihren Salzen bekannt und 
werden beim phosphor sauren Natron weiter besprochen werden. 

2. Die phosphorige Säure H 3 P0 3 erhält mau durch Einwirkung von 
DreifachchloJ'phosphor auf Wasser: 

PCJ, + 3H,0 = H 3 P0, + 3HC1 
Setzt man Phosphor halb mit Wasser bedeckt der Luft aus, so zerfliesst der- 
selbe unter Leuchten zu einer sauren Flüssigkeit, welche phoBphorige und 
Phosphorsäure aufgelöst enthält. Durch schwaches Erhitzen des Phosphors 
bei unzureichendem Luftzutritt entsteht das Anhydrit P a 3 als weisses 
Pulver, das sich an der Luft zu Phosphoreäure oxydirt. Die LÖBung der 
Saure in Wasser wirkt reducirend, sie giebt auf Zusatz von salpetersaürem 
Silberosyd einen Niederschlag von metallischem Silber. Sie ist sehr giftig. 

3. Die unterpllosphorige Säure RPÜ ist besonders in Salzen bekannt 
und wird in Verbindung mit Kali erhalten durch Kochen von Phosphor mit 
Kalilauge, vgl. Phosphor wassersto ff. Sie wirkt noch kräftiger reducirend als 
die phosphorige Säure. 

Phosphorwasserstoff PH 3 . Mit Wasserstoff bildet der Phosphor 
3 Verbindungen, von deuen die wichtigste ein farbloses Gas ist, welches Behr 
unangenehm riecht und sich an der Luft von selbst entzündet, iudem es mit 
hellleuchtender Flamme zu Phosphorsäure und Wasser verbrennt. Man 
stellt dieses Gas dar, indem man in einem Glaskolben Phosphor mit Kali- 
lauge kocht, das sich entwickelnde Gas durch ein Glasrohr in WasBer leitet. 
Jede aufsteigende Blase entzündet sich sofort an der Luft, und die entstehende 
Phosphorsäure hildet weisse Ringe. Bei der Einwirkung von Kalilauge auf 
Phosphor entsteht neben Phosphor Wasserstoff unterphosphorigsaures Kali: 
4P + 3KH0 — PH, + 3KPO. 
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Obwohl sich Wasserstoff und Phosphor direkt nicht mit einander ver- 
binden, so vereinigen sich in dem vorliegenden Process die beiden Elemente, 
indem durch die Einwirkung von Phosphor auf Kalihydrat Wasserstoff frei 
wird und dieser im Augenblick des Freiwerdens, im Entstehung smomeut, in 
statu nascendi, sich mit einem andern Theil Phosphor verbindet. 

Da bei der Darstellung dieses Gases in dem Kolben leicht eine Explosion 
entstehen kann, so ist es rathsam, aus demselben die Luft zuerst zu entfernen; 
dieses geschieht dadurch, dass man ein indifferentes Gas, Wasserstoff oder Leucht- 
gas, durchleitet und dann die Kalilauge erhitzt. 

Ozon. 

Im Jahre 1 839 bemerkte Schönbein, dass der durch Elektrolyse erhaltene 
Sauerstoff einen eigen thümlichen Geruch besitze, einen Geruch, der auch 
auftritt bei einer thätigen Elektrisirmaschine. Bei näherer Nachforschung 
nach dem Grunde dieses Geruches machte er dann die Entdeckung, dass 
derselbe vom Sauerstoff herrühre, welcher durch Elektricität in einen 
eigenthümlichen Zustand versetzt werde, in welchem er ganz andere Eigen- 
schaften als der gewöhnliche Sauerstoff besitze , also eine allotrope Modifi- 
cation des Sauerstoffs sei. Wegen des Geruches bezeichnete er diesen Sauer- 
stoff mit dem Namen Ozon (5£eiv riechen). Das Ozon ist also kein besonderer 
Grundstoff oder eine eigenthümliche Verbindung, sondern Sauerstoff mit 
anderen Eigenschaften. Es gelang Schönbein durch eine grosse Menge Ver- 
suche, die chemische Natur des Ozons festzustellen und auch andere als die 
oben erwähnten Entstehungsweisen desselben aufzufinden. Es ist aber noch 
nicht gelungen, das Ozon in reinem Zustande darzustellen, reiner Sauerstoff 
oder atmosphärische Luft können höchstens Viooo ihres Volumens an Ozon 
enthalten. 

Das Ozon ist dem Chlor ähnlich, es wirkt sehr stark oxydirend ; leitet 
man den durch Elektrolyse erhaltenen, also ozonhaltigen Sauerstoff durch 
eine Lösung von Jodkalium, so scheidet sich Jod aus; Silber und fast alle 
anderen Metalle werden durch dasselbe sogleich öxydirt, organische Sub- 
stanzen zerstört es, es bleicht deshalb Pflanzenfarben gleich dem Chlor. 
Das Ozon besitzt also viel grössere Affinität als der gewöhnliche Sauerstoff 
es wird deshalb auch activer Sauerstoff genannt. 

Um Sauerstoff in Ozon überzuführen, ihn zu ozonisiren, wendet man 
folgende Mittel an: 

1. Man lässt zahlreiche elektrische Funken durch Sauerstoff schlagen. 
Am besten bedient man sich hierzu eines Inductionsapparates von Ruhmkorff* 
Der eigenthümliche Geruch, den ein einschlagender Blitz verbreitet, rührt 
vom Ozon her. 

2. Man zersetzt verdünnte Schwefelsäure durch einen kräftigen galva- 
nischen Strom unter Anwendung von Platinelektroden. Der sich am posi- 
tiven Pol entwickelnde Sauerstoff ist ozonhaltig. 

3. Man leitet über gelben Phosphor, welcher halb mit Wasser bedeckt 
ist, bei einer Temperatur von 25 — 30° einen langsamen Strom von Sauer* 
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stoff oder atmosphärischer Luft. Ea tritt sofort der Geruch nach Ozon 
deutlich auf. 

Auch durch den Einflues vieler anderer Körper wird Sauerstoff 
ozonisirt. Zu. diesen gehört vorzugsweise Platin im fein vertheilten Zu- 
stande als Platinschwamm oder Platinmohr, und die stark oxydirende Wir- 
kung, welche Sauerstoff in Berührung mit diesen Körpern ausübt, ist seinem 
vorherigen ITebergehen in Ozon zuzuschreiben. 

In Behr kleiner Menge findet sich Ozon stets in der atmosphärischen Luft. 

Bor. S — 11. 

York, Das Bor kommt in der Natur wenig verbreitet und nur als Bor- 
säure vor, die frei in einigen Wässern, gebunden in einigen Mineralien, 
Borax, Boracit, sich findet. 

Darst. Das Bor erhält man durch Erhitzen von Borsäureachydrit mit 
Natrium oder Aluminium, wobei borsünreB Salz und Bor entsteht: 
3Na + 2B,0 3 = 3NaBO, + B. 

Eigenseh. Das Bor ist ein amorphes, grünhraunes, unschmelzbares 
Pulver, welches an der Luft erhitzt zu Borsäure verbrennt. Sein V. G. ist 
2-68. Durch Reduktion der BorBäure mit Aluminium erhält man Alu- 
miniumhaltigeB Bor in metall glänz enden, sehr harten Krystallen. Das Bor 
wurde 1808 von Davy und gleichzeitig von Gay-Lussac isolirt. 

Verbindungen. 

Borsäure H s BO s . Diese findet Bich in den heissen Wasserdämpfen, 
welche in Toskana und an anderen Orten auB der Erde strömen. Gebunden 
kommt sie im Tinkal, Borax Na^O, in Thibet und Californien, Boracit 
(borsaure Magnesia) und anderen Mineralien vor. Sie wird vorzugsweise in 
der Nähe voll Siena aus den heissen WüsseriliLmpfen gewonnen. Diese Dämpfe 
leitet man in kleine Bassins mit Wasser, worin sich die Dämpfe niederschlagen. 
Die so erhaltene, sehr verdünnte BorsäurelÜHUng wird in Bleipfannen einge- 
dampft, bis sich die Borsäure heim Erkalten in Krystallen (50,000 Ctr. jähr- 
lich) ausscheidet. 

Zur Darstellung reiner Borsäure löst man Borai in dem 4 fachen Ge- 
wicht heissen Wassers, setzt so lange Salzsäure zu, bis die Flüssigkeit sauer 
Teagirt, d. h. blaues Lackmuspapier röthet; beim Erkalten krystallisirt Bor- 
säure heraus, die durch Auflösen in möglichst wenig heisBem Wasser und 
Abkühlen dieser Lösung sehr rein erhalten werden kann. Die so erhaltene 
Säure H 3 B0 3 bildet weisse, perlmuttergläuzende Kry stallschuppen, welche 
«ich in kaltem Wasser schwer, in warmem leicht lösen, schwach sauer 
schmecken und beim Erhitzen sich unter Aufblähen in das Anhydrit B,0., 
verwandeln. Dieses schmilzt zu einem klaren, durchsichtigen Glas, welches 
erst in sehr hoher Temperatur verdampft. Die Auflösung der Säure in Wasser 
oder in Alkohol verflüchtigt sich schon mit den Dämpfen der siedenden 
Flüssigkeiten. Die Auflösung in Alkohol brennt mit grüner Flamme. Bringt 
man eine borsäurehaltige Substanz an einen Platindralit, betupft dieselbe 
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mit Schwefelsäure und hält sie dann in eine Alkohol- oder Gasflamme, bo 
färbt sich diese grün, woran die Borsäure erkannt werden kann. Die Bor- 
säure ist eine sehr schwache Säure, in der G-lühhitze treibt sie aber viele 
andere Säuren aus ihren Verbindungen aus. 

Silicium. Si — 28. 

Vork. Kommt in der Natur nur in Verbindung, besonders als Kiesel- 
säureanhydrit, kurz Kieselsäure genannt, Si0 2 und den Salzen der Kiesel- 
säure (Silikaten) vor. 

Darst. Silicium wird durch Erhitzen von Kieselsäure oder besser Kiesel- 
fluorkalium mit Kalium erhalten. Beim Auslaugen der Schmelze mit Wasser 
hinterbleibt dasselbe als dunkelbraunes, geruch- und geschmackloses Pulver, 
welches, an der Luft erhitzt, zu Kieselsäure verbrennt, sich nur in Fluss- 
säure und Alkalien auflöst und das V. Gk 2*4 hat. Durch Erhitzen von Kiesel- 
fluorkalium mit Aluminium erhält man das Silicium als schwarze Oktaeder, 
die selbst in Sauerstoff unverbrennbar sind, aber in starker Hitze schmelzen: 

K, SiFl 6 + 4K = Si+ 6KF1. 

Das Silicium wurde zuerst von Berzelius 1823 dargestellt. 

Verbindungen. 

Die wichtigste Verbindung des Siliciums ist die: 

Kieselsäure Si0 2 , welche in der Natur ausserordentlich verbreitet ist 
und im freien Zustande als Quarz in sehr verschiedenen Varietäten vor- 
kommt: Bergkrystall, Amethyst, Citrin, Rauchtopas, Chrysopras, Achat, 
Carneol, Heliotrop, Aventurin, Feuerstein, Sand u. s. w. Die krystallisirte 
Kieselsäure ist sehr hart, durchsichtig, farblos und sehr verschieden gefärbt, 
sie hat das V. Gk = 2*6, ist in Wasser und Säuren, mit Ausnahme der Flu» 
säure, unlöslich. Kur vor dem Knallgasgebläse ist sie zu einem durch« 
sichtigen Glase schmelzbar. 

Als amorphe Kieselsäure kommt der Opal vor, der glasige, trübe, nur 
durchscheinende, oft sehr hübsch gefärbte Massen bildet, welche etwas 
Wasser enthalten. Die Kieselsäure H 4 Si0 4 wird aus Auflösungen der 
Silikate (Wasserglas) durch Zusatz von Salzsäure als kleisterartige Mäste 
erhalten, welche nach dem Trocknen ein scharfes, leichtes, weisses Pulver 
liefert. Dieses ist in Auflösungen der Alkalien löslich. 

Setzt man zu einer sehr verdünnten Auflösung von Wasserglas Salz- 
säure, so scheidet sich die Kieselsäure nicht oder erst nach längerer Zeit 
gallertartig aus. Wir kennen die Kieselsäure also auch im löslichen Zu- 
stande. In dieser Form kommt sie in der Natur in einigen heissen Quellen 
vor, aus welchen sie sich beim Verdampfen des Wassers als lockere feste 
Masse ausscheidet: Kieseiguhr oder Kieselsinter des Geiser auf Island. Auch 
Pflanzen und Thiere nehmen Kieselsäure auf, und so findet sich dieselbe be- 
sonders in Gräsern, Schachtelhalmen, in den Fahnen der Vogelfedern, in den 
Hüllen gewisser mikroscopischer Organismen (Diatomeen) u. s. w. 
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Die Salze der Kieselsäure, die Silikate bilden eine grosse Anzahl v 
Mineralien und Gesteinen, welche am Aufbau der Erde einen sehr wesent- 
lichen Autheil nehmen. Feldspath, Glimmer, Augit, Granit, Gueis, Thon, 
bilden ganze Gebirge und enthalten als Hauptbestandteil Kieselsäure. 

Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Kieselsäure eine schwache Säure, 
in der Glühhitze dagegen treibt sie die stärksten Säuren aus ihren Ver- 
bindungen aus. Schmilzt man kohlensaures Natron mit feingepulvertem 
Sand zusammen, bq bildet sich kieselsaures Natron unter Entweichen v 
Kohlensäure: 

Na^COs+SiO, =Na,SiÜ 3 + COj. 
Mit Basen zu Barn menge schmolzen, bilden sich glasartige Verbindungen, und 
wegen dieser Eigenschaft wird sie in der Glas- und Porzellanfabrikation a 
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Vork. Der Kohlenstoff kommt in der Natur sehr verbreitet vor und ist 
in 'J ätiotropen Modifikationen bekannt. Im freien Zustande findet sich der- 
selbe als Diamant und Graphit, im gebundenen Zustande in der Kohlei 
uud als wesentlicher Bestandteil aller Tliier- und Pflanzenstofl 
fossilen Reste derselben, der Braun- und Steinkohlen. 

Eigensch. Im reinen krystallisirten Zustande bildet der Kohlenstoff den 
liiiimant, der in den Formen des regulären Systems {Oktaeder, Pyramiden- 
oktaeder) krystallisirt, nach den Flächen des Oktaeders spaltet i 
ausgezeichneten Glanz besitzt. Er ist meist farblns oder schwach gefärbt, 
bat das V. G. U'5 und ist der härteste aller Körper. Deshalb wird derselbe 
zum Glasschneiden, sein Pulver, Diamantbord, zum Schleifen der Diamanten 
und feine Splitter desselben zum Graviren in Metall benutzt. Er leitet weder 
die Wärme noch die Elektrizität. Der Diamant ist unschmelzbar, verbrennt in 
Sauerstoff zu Kohlensäure und verwandelt sich, wenn er in Kohlenpulver 
sehr stark geglüht wird, in eine koksartige Masse; in allen Flüssigkeiten ist 
er unlöslich. Er findet sich im Sande einiger Flüsse in Ostindien, auf Borneo, 
in Brasilien, am Ural und in Südafrica. 

Die zweite Modification des Kohlenstoffs ist der Graphit (Keissblei). 
Derselbe bildet weiche, abfärbende, bleifarbene, mciallglanzende, schuppige 
Krystalle des hexagonalen Systems. Der Kohlenstoff ist also dimorph. 
Er leitet die Elektricität und bat ein V. G. von 2-3. Der Graphit findet sich 
vorzugsweise in England, Böhmen, Sibirien, bei PaBsau u. s. w. und wird zu 
Bleistiften, zum Anstreichen eiserner Oefen, als Schmiermittel für Maschinen 
und mit Thon vermischt zu feuerfesten Schmelztiegeln gebraucht. Zur Dar- 
stellung der Bleistifte wird der Graphit höchst fein pulverisirt, geschlämmt 
und trocken in stählernen Formen zu viereckigen Stücken gepresat, nach- 
dem dieselben luftleer gepumpt sind. Aub den so erhaltenen festen Stücken 
werden ebenso wie aus den grosseren in der Natur vorkommenden Massen 
quadratische Stäbchen gesägt und in Holz geiasst. Beim langsamen Er- 
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kalten des kohlenstoffreichen Roheisens scheidet sich der Kohlenstoff in 
glänzenden Schuppen aus und ist als Hohofengraphit bekannt. 

Eine dritte Modifikation des Kohlenstoffs bildet die künstlich dar- 
gestellte, sog. organische Kohle: die Holzkohle und die aus anderen orga- 
nischen Körpern (am reinsten aus Zucker) erhaltene Kohle. Dieselbe ist 
amorph und von verschiedener Beschaffenheit je nach ihrem Ursprünge. Die 
organische Kohle ist schwarz, undurchsichtig, bald glänzend (Koks), bald 
matt, vom Y. G. gegen 1*5. Holzkohle ist ein schlechter, Koks ein guter 
Elektricitätsleiter. Aus gasförmigen Kohlenstoffverbindungen scheidet sich 
die Kohle beim Glühen als schwarzes, feines Pulver (Russ) aus. Die ans 
Holz oder anderen organischen Stoffen erhaltene Kohle ist sehr porös und 
absorbirt Gase und Dämpfe in grosser Menge. 1 Yol. dichter Holzkohle ab- 
sorbirt bei ° und unter 760 Mm. Druck 1 7 1 Vol. Ammoniak, 68 Vol. Kohlen- 
säure und 18 Vol. Sauerstoff. Mit dieser Absorption ist eine bedeutende 
Temperaturerhöhung verbunden, die bei grösseren Mengen pulverisirter 
Kohle selbst bis zur Entzündung derselben sich steigert, wie dieses in Pulver- 
fabriken häufiger beobachtet ist. Kienruss auf ein Stückchen trocknen 
Phosphor geschüttet, entzündet diesen. 

Aus Flüssigkeiten nimmt die poröse Kohle (besonders Knochenkohle, 
Beinschwarz) manche Farbstoffe, riechende und faulende Substanzen auf. 
Kocht man pulverisirte Knochenkohle mit Rothwein oder einer Farbholzbrühe 
und trennt die Kohle von der Flüssigkeit durch Filtriren, so erscheint letztere 
farblos. Dieses Verhalten der Kohle wird benutzt zur Entfärbung des Zucker- 
syrups, zum Trinkbarmachen verdorbenen Wassers (durch sog. Kohlenfilter), 
zur Entfuselung des Branntweins u. s. w. Es beruht diese Eigenschaft der 
Kohle nicht auf einem chemischen Vorgang, sondern nur auf einer Ober- 
flächenanziehung, weshalb die Kohle nach einiger Zeit an Wirkung ver- 
liert, sie wird aber wieder wirksam gemacht, wieder belebt, durch Aus- 
waschen mit Wasser und Glühen. 

In Luft oder Sauerstoff verbrennt die Kohle. Je lockerer und feiner 
vertheilt dieselbe ist, um so leichter entzündet sich dieselbe. Sehr schwer 
verbrennlich ist der Graphit, Koks verbrennt schwerer als Holzkohle, sehr 
fein vertheilte Kohle (Zunder) entzündet sich sehr leicht. Die organische 
Kohle hinterlässt beim Verbrennen kleinere oder grössere Mengen unver- 
brennlicher Substanzen, Asche, welche bei Holzkohle zum Theil aus kohlen- 
saurem Kali, bei Knochenkohle aus phosphorsaurem Kalk besteht. Die aus 
thierischen Stoffen erhaltene Kohle, Thierkohle, enthält stets Stickstoff und 
wird zur Darstellung von Cyanverbindungen benutzt. 

Verbindungen. 

Die Verbindungen des Kohlenstoffs sind überaus zahlreich, und wird 
eine grössere Zahl derselben in der organischen Chemie ausführlich be- 
trachtet. Hier nur die einfacheren Verbindungen des Kohlenstoffs: 

Kohlensäure (anhydrit), Kohlendioxyd C0 2 findet sich in der atmo- 
sphärischen Luft, welche V2000 ihres Volumens oder gegen 60 Billionen 
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Gentuer Kohlensäure enthält. In der Nähe vulkanischer Gebirge strömt sie 
in grosser Menge aus der Erde (Hundsgrotte bei Neapel) und entwickelt 
sich aus vielen Mineralquellen. Aus dem Nauheimer Wasser entweichen 
täglich gegen 7000 Kubikmeter Kohlensäure. In vulkanischen G-egenden 
ist dieselbe häufig in Kellern und Brunnen angesammelt, sie findet sich in 
Bergwerken unter dem Namen der bösen oder stickenden Wetter. Bei der 
Verwendung und Verbrennung aller organischen Substanzen verwandelt 
sich der Kohlenstoff in Kohlensäure; Thiere und Menschen athmen dieselbe 
aus. Ein Mensch athmet in 24 Stunden gegen 1 Kgrm. oder 500 Liter 
Kohlensäure aus; die Bevölkerung der Erde (1000 Millionen) producirt 
jährlich 161700 Cub. Meter = 0*4 Cub. Meile Kohlensäure. Wir athmen 
für je 1 00 Grm. eingeathmeten Sauerstoff in Form von Kohlensäure bei Tage 
100 Grm., bei Nacht während des Schlafens 50 Grm. Sauerstoff aus. Dass 
sich trotzdem der Kohlensäuregehalt der Luft nicht merklich ändert, liegt 
darin, dass die Pflanzen dieselbe ein- und dafür Sauerstoff ausathmen. An 
Kalk und andere Basen gebunden findet sie sich in ausserordentlicher Menge 
in der Natur, bildet doch der kohlensaure Kalk (Kalkstein, Marmor, Kreide) 
grosse, mächtige Gebirge. 

Man stellt die Kohlensäure dar durch Verbrennen von Holz oder Kohle 
oder besser ganz rein, indem man Marmor mit Salzsäure oder Salpetersäure 
übergiesst: 

CaC0 3 + 2 HN0 3 = CaN 2 6 + C0 2 + H 2 O oder 

CaC0 3 + 2HC1 = CaCl 2 + C0 2 + H 2 O. 

Die Entwicklung von Kohlensäure geschieht in der Gasentwicklungsflasche, 
Fig. 3 S. 16, oder besser wie beim Wasserstoff in dem Kippschen Apparat, 
Fig. 4 8. 17, dessen mittlere Kugel mit Marmorstücken gefüllt wird; als Säure 
wendet man mit dem gleichen Vol. Wasser ^verdünnte Salzsäure an. 

Die Kohlensäure ist ein farbloses Gas von schwach säuerlichem Ge- 
schmack und Geruch, sie unterhält das'Verbrennen nicht, ein hineingetauchter 
brennender Span erlischt darin, und sie ist in grösserer Menge eingeathmet 
der Gesundheit nachtheilig. In Folge des hohen V. G. 1*53 hält sich die 
Kohlensäure lange in Brunnen und in Kellern, in denen sie beim Gähren des 
"Weines oder Bieres entsteht. Füllt man einen Cylinder mit Kohlensäure und 
lässt ihn offen stehen, so kann nach längerer Zeit noch Kohlensäure darin 
durch das Verlöschen eines brennenden Spans nachgewiesen werden. Leitet 
man Kohlensäure auf den Boden eines Gefässes, so füllt sich dasselbe voll- 
ständig mit derselben, indem die Luft verdrängt wird. 

Bei 0° und einem Druck von 36 Atmosphären verdichtet sich die Kohlen- 
säure zu einer farblosen, klaren Flüssigkeit, welche bei — 70° oder durch die 
Verdunstung, welche eintritt, sobald sie an die Luft gebracht wird, zu einer 
schneeartigen Masse erstarrt. Bei — 70° schmilzt auch die feste Kohlen- 
säure. Die flüssige Kohlensäure erzeugt bei ihrer Verdunstung eine Tem- 
peraturerniedrigung bis zu — 80 °. Das sich aus fester Kohlensäure ent- 
wickelnde Gas übt bei — 76° einen Druck von einer Atmosphäre aus, ihr 
Siedepunkt liegt also unter ihrem Schmelzpunkt. Kohlensäure wird vom 
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Wasser absorbirt, 1 Vol. Wasser nimmt bei normalem Luftdruck 1 Vol. der* 
selben auf. Bringt man sie unter einem Druck von 2, 3 und mehr Atmo- 
sphären mit Wasser in Berührung, so absorbirt dasselbe zwar nur 1 Vol., aber 
das 2-, 3- und mehrfache an Gewicht. Wird Wasser unter stärkerem Druck 
mit Kohlensäure gesättigt, so entweicht beim Aufhören des Drucks eine 
entsprechende Menge Q-as mit Heftigkeit, woher das Aufschäumen der 
Flüssigkeit rührt, wie es das natürliche (Selterser) und das künstliche kohlen- 
säurehaltige Wasser zeigt. Dieses Wasser färbt blaues Lackmuspapier 
schwach roth und verliert beim Stehen an der Luft oder durch Kochen alle 
Kohlensäure. 

Leitet man Kohlensäure durch Kalkwasser, oder athmet man mittelst 
eines Glasrohres durch dasselbe, so trübt es sich, indem sich unlöslicher 
kohlensaurer Kalk bildet. Lässt man Kalkwasser an der Luft im offenen 
Gefäss stehen, so überzieht sich dasselbe mit einer Haut von kohlensaurem 
Kalk. Die Säure H^CC^ ist nicht bekannt. 

Kohlenoxyd CO. Dasselbe entsteht, wenn Kohle bei nicht hinreichen- 
dem Luftzutritt verbrennt, oder wenn Kohlensäure mit glühenden Kohlen 
in Berührung kommt, die Kohlensäure wird dann reducirt: 

C0 2 + C = 2CO. 

Man erhält grössere Mengen des Gases, wenn man durch ein mit Kohlen 
gefülltes, glühendes Bohr Kohlensäure leitet und die nicht reducirte Säure 
durch Kalkmilch absorbiren lässt, oder indem man Oxalsäure mit Schwefel- 
säure erwärmt: es entsteht dann Kohlenoxyd und Kohlensäure, welche 
letztere man durch Kalkmilch entfernt; 

C 2 H 2 4 = CO + C0 2 + H 2 0. 

Das Kohlenoxyd ist ein farbloses, geruchloses, permanentes Gas, welches 
von Wasser nur sehr wenig absorbirt wird und das V. G. 0*97 besitzt 
Es" verbennt mit blauer Flamme zu Kohlensäure. Die Flamme des Kohlen- 
oxydes ist es, welche sich auf grösseren Mengen glühender Kohlen zeigt, in- 
dem die zuerst entstehende Kohlensäure in Berührung mit glühenden Kohlen 
zu Kohlenoxyd wird, und dieses verbrennt durch Eindringen der Luft wieder 
zu Kohlensäure. 

Das Kohlenoxyd ist giftig, selbst in kleinen Mengen eingeathmet wirkt 
es tödtlich. 

Sumpfgas, Grubengas CH 4 . Dasselbe bildet sich beim Verwesen 
organischer Stoffe unter Wasser, besonders in Sümpfen, und findet sich auch 
in manchen Steinkohlenlagern, aus welchen es beim Abbau der Kohlenflötze 
mit Geräusch in die Gruben dringt und mit Luft gemischt zu sehr heftigen 
Explosionen Veranlassung gibt (schlagende Wetter). Man stellt dieses Gas 
rein dar, indem man in einer Betorte essigsauren Kalk mit Aetzkalk ver- 
mischt stark erhitzt. Dabei bildet sich kohlensaurer Kalk und Grubengas: 

Ca(C 2 H s 2 ) 2 + CaH 2 Ö 2 = 2CaC0 3 + 2CH 4 . 

Es ist ein farbloses, geruchloses, permanentes Gas vom V. G. 0*55, weichet 
mit schwach leuchtender Flamme verbrennt. 
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Oelbildendes Gas, Aethylen C 2 H 4 ist farblos, von unangenehmem Ge- 
ruch, brennbar mit hell leuchtender Flamme. Sein V. GL ist 0*9 7, bei ° und 
45 Atmosphären Druck wird es flüssig. In Wasser ist es unlöslich, dagegen 
wird es von Alkohol und Kochsalzlösung in Erheblicher Menge absorbirt; mit 
rauchender Schwefelsäure verbindet es sich. Mit Chlorgas geht es eine öl* 
artige Verbindung ein, die, von holländischen Chemikern entdeckt, den 
Namen holländische Flüssigkeit führt. Fängt man in einem Glascylinder 
1 Vol. dieses Gases über warmem Wasser auf und fügt 2 Vol. Chlorgas zu, 
so verbrennt das Gemisch beim Anzünden mit dunkelrother Flamme unter 
Ausscheidung von schwarzer Kohle, die in dicker Rauchwolke emporsteigt» 
Leitet man das Gas durch ein rothglühendes Bohr, so zerfällt es in Kohle 
und Grubengas oder in noch höherer Temperatur in Kohle und Wasserstoff: 

C 2 H 4 =C + CH 4 und C 2 H 4 «2C + 4H. 

Das ölbildende Gas ist ein wichtiger Gemengtheil des Leuchtgases, es bedingt 
zum grossen Theil die Leuchtkraft desselben. 

Im reinen Zustande erhält man das ölbildende Gas, indem man ein Ge- 
menge von Schwefelsäure und Alkohol zum Kochen erhitzt. Man kann sich 
vorstellen, dass die Schwefelsäure dem Alkohol die Elemente des Wasser» 
entzieht, wobei Ölbildendes Gas übrig bleibt: 

C 2 H 6 O — H 2 Q === C 2 H 4 . 



Ein Gemenge obiger Kohlenstoffverbindungen wird erhalten, wenn man 
Holz- oder Steinkohlen unter Luftabschluss erhitzt. Dieses geschieht am 
zweckmässigsten in einem Apparat, wie er Fig. 1 S. 11 abgebildet ist. Die 
Retorte a füllt man mit kleinen Holzstückchen und erhitzt anfangs massig, 
später stark. Hierbei entstehen '4 verschiedene Producte. In der Retorte 
bleibt Kohle, Holzkohle, zurück, die Vorlage b erfüllt sich bald mit weissen 
Nebeln, die sich theilweise zu einer Flüssigkeit verdichten, in welcher wir 
2 Schichten unterscheiden können: die untere, braune, dickflüssige ist Theer, 
die obere, hellere ist Wasser, welches unter andern Stoffen Essigsäure ent- 
hält. Durch das Rohr c entweicht ein gasförmiger Körper, welcher über 
Wasser in der pneumatischen Wanne aufgefangen wird. Einen solchen 
Process, bei welchem durch Erhitzen eines Körpers unter Luftabschluss gas* 
förmige Zersetzungsproducte entstehen, nennt man trockene Destillation» 
Das erhaltene Gas ist farblos, durchsichtig, besitzt einen eigentümlichen 
Geruch und ist mit wenig leuchtender Flamme brennbar. Unterwirft man in 
derselben Weise Steinkohlen der trockenen Destillation, so erhält man eine 
feste, zusammengebackene Kohle, Koks, Theer, ammoniakhaltiges Wasser 
und ein Gas, welches mit stark leuchtender Flamme brennbar ist. Das 
Leuchtgas wird in ähnlicher Weise durch trockene Destillation des Holzes 
oder der Steinkohle erhalten. Das Steinkohlengas besteht im Wesentlichen 
aus: 10 pCt. ölbildendem Gase, 40 pCt. Grubengas, 40 pCt. Wasserstoffgas 
und 6 pCt. Kohlenoxyd nebst kleinen Mengen Kohlensäure, Stickstoff und 
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Sauerstoff. Von diesen verbrennt nur das ölbildende Gas mit leuchtender 
Flamme. 

Einige Körper verbrennen mit, andere obne Flamme; so verbrennt Eisen 
in Sauerstoff zwar unter Funkensprühen, aber ohne Flamme; diese tritt mir 
da auf, wo ein gasförmiger Körper brennt: eine Flamme ist ein glühendes 
Gas. Wasserstoff, Ölbildendes und andere Gase verbrennen mit Flamme, 
aber auch Holz, Schwefel, Phosphor, Alkohol, Oel, Fett. Aus diesen Körpern 
entsteht zunächst ein gasförmiger Körper, der, sowie er entsteht, sofort ver- 
brennt. Brennt einer dieser Körper, so erhitzen die brennenden Theile die 
zunächstliegenden, so dass sich aus diesen ein Gas entwickelt, welches so- 
gleich entzündet wird. Bei einer brennenden Kerze wird das geschmolzene 
Fett zunächst durch die Hitze in Gas verwandelt und dieses brennt; bläst 
man eine brennende Kerze aus, so sieht man die gasförmigen Körper in 
Form eines weissen Rauches sich noch einige Zeit erheben, welcher hei An- 
näherung einer Flamme sich wieder entzünden lässt. Oel, Stearin, "Wachs, 
Holz verbrennen nicht als solche, sondern es enstehen aus denselben zunächst 
durch trockene Destillation in ähnlicher Weise, wie in dem obigen Ver- 
suche aus Holz, gasförmige Zersetzungsproducte, welche brennbar sind. 

Die leuchtenden und nicht leuchtenden Flammen unterscheiden sich 
dadurch, dass in den ersteren sich ein fester Körper ausscheidet, welcher 
zum Glühen erhitzt, Licht aussendet. Das Leuchten einer Flamme wird 
durch einen glühenden festen Körper bedingt.» Bringt man in die nicht 
leuchtende Wasserstoffflamme eine Spirale von dünnem Platindraht, so glüht 
dieser, die Flamme leuchtet; das Drummond'sche Kalklicht ist in der nicht 
leuchtenden Knallgasflamme glühender Kalk. In unseren gewöhnlichen 
Kerzen-, Oel- und Gasflammen ist es sich ausscheidender fester Kohlenstoff, 
welcher durch sein Glühen leuchtet. Hält man in eine Kerzenflamme ein 
blankes Messer oder eine weisse Porcellanplatte, so wird clie Flamme dadurch 
abgekühlt, der ausgeschiedene Kohlenstoff verbrennt' nicht, sondern setzt 
sich in Form von schwarzer Kohle, Iluss, an dem kalten Körper ab. 

Die nicht leuchtende Wasserstoffflamme kann man auch dadurch leuch- 
tend machen, dass man dem Wasserstoff den Dampf einer in der Glühhitze 
Kohle ausscheidenden Verbindung beimischt; eine solche Verbindung ist 
z. B. Terpentinöl, welches aus Kohlenstoff und Wasserstoff besteht (C 10 H 18 )y 
und in der Glühhitze wie das ölbildende Gas sich in Grubengas und Kohle 
zerlegt (C 10 H 16 = 4CH 4 + 6C), welche zum Glühen erhitzt, leuchtet. Setzt 
man dem mit schwach leuchtender Flamme brennenden Alkohol etwas 
Terpentinöl zu, so brennt derselbe mit grosser Lichtentwicklung. Die stark 
leuchtende Flamme des brennenden Phosphors rührt von glühender Phosphor- 
säure her, das blendende Magnesiumlicht von glühender Magnesia. Der das 
Leuchten einer Flamme bedingende feste Körper ist entweder ein Ver- 
brennungsproduct (Phosphorsäure, Magnesia) oder ein Zersetzungsproduök 
(Kohle). 

An einer Kerzen- oder Gasflamme lassen sich drei Theile unterscheiden» 
Fig. 13 zeigt den Durchschnitt einer Kerzenflamme: a ist ein dunkler, den 
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Docht umgebender, b der grösste, leuchtende Theil, der von einer schmalen, 

blauen Hülle c eingeschlossen wird. In diesen 3'Theilen finden verschiedene 

chemische FroceBse statt. Das durch die Hitze geschmolzene Fett steigt in 

dem Docht capillarisch in die Höhe und wird durch die Hitze i: 

Theile des Dochtes in ähnliche »äse zerlegt, wie sie 

im Leuchtgas enthalten sind. Diese entstehen und 

verbreiten sich in dem dunkeln Raum a, steigen dann 

weiter auf und werden in Folge der höheren Hitze 

theilweise in Kohle zerlegt. In der Hülle c treten 

die glühenden Gase mit Sauerstoff in Berührung und 

verbrennen hier zu Kohlensäure und Wasser, durch 

die entstehende Hitze wird der ausgeschiedene 

Kohlenstoff in dem Theile b glühend und leuchtet. 

Der Sitz der Verbindung und mithin der höchsten 

Temperatur ißt in der Hülle c. Halt mau einen 

haarfeinen Platindraht quer durch die Flamme, so 

glüht derselbe vorzugsweise an den Rändern, in dem 

Theile a bleibt er dunkel. 

Die Int&nsitiit ilcn Lichtes einer FLumne ist um 
so grösser, je lebhafter der Kohlenstoff glüht, und 
dieses Glühen hängt wieder ab von der Energie der 
Verbrennung, welche in dem äusseren Saume der 
Flamme stattfindet. Eine Flamme wird also um so 
mehr leuchten, je rascher die Verbrennung, d. h. die 
Verbindung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs mit 
Sauerstoff an der Oberfläche vor sich geht. Man wird 

deshalb durch vermehrte Zufuhr der Luft eine grössere Lichtentwicklung 
erlangen. Diese bewirken wir in unBern Lampen durch einen Glascyliuder, 
welcher nach Art eines Schornsteins den Luftzug beschleunigt. Bei den 
Üellauipen wenden wir stets flache oder runde Dochte an und erzielen da- 
durch eine flache oder ringförmige Flamme, deren Dicke gegen ihre sonstigen 
Dimensionen gering ist. Du die Wärme, welche durch Verbrennung an der 
äusseren Flüche der Flamme entsteht, mit der Entfernung abnimmt, so 
werden bei einer dicken Flamme die Kohlentheilchen in der Mitte nur 
wenig glühen und dadurch die Flamme eiu rÖthlich trübes Ansehn er- 
halten, wie dieseB hei den Kücheulampen mit massivem, dickem Docht der 
Fall ist. 

Wenn der Sitz der Verbrennung und somit der höchsten Temperatur 
die Überfläche der Flamme ist, so werde« wir eine um so heissere Flamme 
erhalten, wenn wir durch Eiublusen von Luft in die Flamme oder bei Leucht- 
gas durch ZumiBchen von Luft die Verbrennung auch ins Innere verlegen. 
Mischt man das Leuchtgas vor der Verbrennung n 
keine Explosion beim Entzünden entsteht, so erhält n 
aber viel heissere Flamme. Dieses wird ii 
reicht, dass man das Gas aus einer feinen Oef 




d viel Luft, dass 
licht leuchtende, 
m'scke» Brenner dadurch er- 
i weiteres Bohr 
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strömen lässt, welches unten 2 seitliche Oeffhungen hat, durch welche Luft 
einströmt und in dem Rohr sich mit dem Gase mischt. Zündet man das Ge- 
misch yon Luft und Gas oben an, so erhält man eine blaue, nicht leuchtende 
Flamme yon hoher Temperatur. Das einströmende Gas und die zuströmende 
Luft müssen in einem bestimmten Yerhältniss stehen; strömt zu wenig Luft 
zu, so leuchtet die Flamme besonders am oberen Theile etwas, strömt zn viel 
Luft zu, so erfolgt die Verbrennung schon theilweise im Innern des Rohres 
unten an der kleinen Oeffnung: der Brenner schlägt durch. Eine andere Art 
von Gaskochbrenner besteht darin, dass das Gas aus einer kleinen Oeffnung 
in einen lose darüber gestellten, unten offenen, oben mit feinem Drahtnetz 
verschlossenen Blechcylinder strömt und oberhalb des Drahtnetzes ange- 
zündet wird. In dem Cylinder mischt sich das Gas mit der von unten zu- 
tretenden Luft. Das Drahtnetz verhindert das Durchschlagen der Flamme, 
indem es diese soweit abkühlt, dass sich das Gas an der andern Seite 
nicht entzündet. Man überzeugt sich von der Wirkung des Drahtnetzes in 
folgender Weise: Entzündet man Leuchtgas, welches aus einem engen Glas- 
rohr ausströmt und hält ein feinmaschiges Drahtnetz mitten in die Flamme, 
so strömt zwar unverbranntes Gas durch dieses, entzündet sich aber nicht, 
es lässt sich jedoch durch ein brennendes Licht entzünden. Die Entzündungs- 
temperatur der Körper ist eine verschiedene, und durch das Drahtnetz wird 
die Temperatur so weit erniedrigt, dass auf der anderen Seite eine Entzün- 
dung nicht herbeigeführt wird. In der Dwvy'schen Sicherheitslampe findet 
diese Eigenschaft des Drahtnetzes eine sehr nützliche Anwendung. 

Setzt man auf den Glascylinder eines Argandgasbrenners, bei welchem der 
Luftzutritt unten möglichst abgesperrt ist, eine Kappe von Drahtnetz und ent- 
zündet das oben entweichende Gas, so brennt es mit leuchtender Flamme. Oeflhet 
man dann den inneren Luftzutritt und führt ein brennendes Spänchen durch den- 
selben in den Cylinder, so entsteht über der Oeffnung in dem Glascylinder eine 
Flamme, welche die oben erwähnten Theüe in umgekehrter Ordnung zeigt. Führt 
man nun noch durch dieselbe Oeffnung ein Glasrohr, aus dessen feiner Spitze 
Sauerstoff strömt, so entsteht an der Mündung eine leuchtende Flamme, und es 
hat das Ansehen, als ob Sauerstoff im Leuchtgas brenne. 

Derselbe Apparat kann dazu dienen, zu zeigen, dass der innere Theil einer 
Flamme verhältnissmässig kühl ist. Bedeckt man den Glascylinder des unten ver- 
schlossenen Brenners mit einem Stück Straminpapier (Canavaspapier) , auf dessen 
mittleren Theil man etwas Schiesspulver schüttet, so entzündet sich dasselbe beim 
Anzünden des Gases nicht j es verpufft erst, wenn das Papier von der Seite her 
zu glimmen beginnt. 

Um durch Einblasen von Luft in eine Flamme eine höhere Temperatur 
zu erzeugen, benutzt man das Löthrohr, ein rechtwinklig gebogenes Metall- 
rohr mit sehr feiner Oeffnung an der Spitze. Bläst man Luft mit demselben 
in eine Kerzen- oder Alkoholflamme oberhalb des Dochtes, so erhält man 
eine spitze Flamme, welche aus 2 in einander geschobenen Kegeln besteht. 
Der innere, dunklere Theil enthält noch unverbrannte Gase, der äussere hel- 
lere Theil verbrannte glühende Gase und glühende Luft. Der innere Theil 
wirkt deshalb auf Körper, welche man in denselben bringt, reducirend (Re- 
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ductions flamme), der äussere oxydirend (Oxydationsflamme). Das Löthrohr 
ist ein vielfach im chemischen Laboratorium und in der Technik angewandter 
Apparat. 



Eine Verbindung von Kohlenstoff mit Stickstoff CN ist ein gasförmiger 
Körper, welcher in seinen chemischen Eigenschaften Aehnlichkeit mit Chlor 
besitzt. Man kennt eine grosse Anzahl chemischer Verbindungen, welche 
sich wie Grundstoffe verhalten, man nennt dieselben zusammengesetzte Radi- 
kale, zu welchen obige Verbindung von Stickstoff und Kohlenstoff gehört. 
Dieselbe ist unter dem Namen Gyan (xtiavoc blau) bekannt, da sie mit Eisen 
eine blaue Verbindung bildet (Berliner Blau). Man hat für die Verbindung 
von Stickstoff mit Kohlenstoff ein besonderes Zeichen gewählt: CN = Cy. 
Die Eigenschaften und Darstellung dieser Verbindung gehören der orga- 
nischen Chemie an. 

Solche zusammengesetzte Radikale können in den S. 22 mitgetheilten 
Typen den Wasserstoff substituiren. Auch insofern sind dieselben den Ele- 
menten ähnlich, als es ein-, zwei- und dreiwerthige Radikale gibt. So enthält 
die Salpetersäure HN0 3 das einwerthige Radikal N0 2 , die Schwefelsäure 
H 2 S0 4 das zweiwerthige Radikal S0 2 und die Phosphorsäure H 3 P0 4 das 
dreiwerthige Radikal PO und wir schreiben deshalb die typischen Formeln 
dieser Säuren und einiger Salze in folgender Weise: 



NO " 



lfo 2 ) 2(^0,), 



.0 l>0 Ji }0j 

Hl K( Cu' 2 



S0 2 J S0 2 
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h,i°> K ,r l ]o < 

Jl "I JiL 

PO) POJ 2 (PO)) 

H,|°" N % Hi ' C, |°- 

Schwefelkohlenstoff CSj. Diese Verbindung entsteht, wenn man 
Schwefeldampf über glühende Kohle leitet und die entstandene gasförmige 
Verbindung durch Abkühlen condensirt. Schwefelkohlenstoff bildet eine 
farblose, eigentümlich riechende Flüssigkeit, welche das Licht stark bricht 
und das V. GL 1*27 besitzt. Derselbe siedet bei 48°, entzündet sich leicht 
und verbrennt mit blauer Flamme zu Kohlensäure und Schwefeldioxyd. 
Er löst Schwefel, Phosphor, Jod und Fette leicht auf und wird zur Ge- 
winnung von Oel aus ölhaltigen Samen angewandt. Man zieht die zer- 
quetschten Samen mit Schwefelkohlenstoff aus und destillirt denselben 
wieder ab, wobei das Oel zurückbleibt. Schwefelkohlenstoff dient auch zum 
Conserviren von Fleisch, Gemüsen, Obst und zur Vertilgung von Insekten. 
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Chlor. Cl — 35-5. 

York. Das Chlor kommt in der Natur sehr verbreitet, doch nur in Ver- 
bindung mit Metallen vor. Die wichtigste und verbreiteste Verbindung ist 
das Kochsalz NaCl, welches als Steinsalz, in Soolquellen, im Meerwasser, in 
fast allem Fluss- und Quellwasser sich findet. 

Dar st. Man stellt das Chlor dar, indem man grob gepulverten Braun- 
stein (Mangansuperoxyd) mit Salzsäure (Chlorwasserstoff) in einer Koch- 
flasche erwärmt; hierbei entsteht Manganchlorür, Wasser und Chlor: 

Mn0 2 + 4HC1 = MnCl 2 + 2H 2 + 2C1, 

oder man erwärmt Kochsalz, Braunstein und Schwefelsäure, wobei neben 
Chlor schwefelsaures Natron und schwefelsaures Manganoxydul entsteht: 

Mn0 2 + 2NaCl + 2H 2 S0 4 = MnSO< + Na 2 S0 4 + 2H 2 + 2GL 

Da das Chlor vom Wasser absorbirt wird und sich mit Quecksilber verbindet, 
so lässt es sich weder über Wasser noch über Quecksilber auffangen. Man füllt 
Glasflaschen, welche durch einen Glasstöpsel verschliessbar sind, in der Weise 
damit, dass man das Chlor durch ein Glasrohr auf den Boden der Flasche leitet, 
nachdem es durch Chlorcalcium getrocknet ist. Das Chlor verdrängt, als specifisch 
schwerer, die Luft und füllt das Gefass an, welches dann mit dem befetteten Glas- 
stöpsel verschlossen wird. 

Eigensch. Das Chlor ist ein grüngelbes Gas vom V. G. 2*45 und eigen- 
tümlichem Geruch. Bei — 40 ° oder 4 Atmosphären Druck verwandelt sich 
dasselbe in eine grüngelbe Flüssigkeit. Es wirkt sehr nachtheilig auf die 
Athmungsorgane ; Alkoholdampf und Ammoniak dienen als Gegenmittel 
Es ist nicht brennbar, verbindet sich aber mit vielen Körpern schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur unter Feuererscheinung. Wirft man gepulvertes 
Antimon, dünnes unechtes Blattgold oder Silber in ein Glas mit Chlorgas, 
so verbindet sich das Metall mit dem Chlor unter Erglühen. Wasser ab- 
sorbirt bei + 8° sein 3faches Volumen Chlorgas. Dieses Chlorwasser hat 
die Farbe und den Geruch des gasförmigen Chlors, zersetzt sich am Lichte, 
indem unter Freiwerden von Sauerstoff Chlorwasserstoff entsteht. Kühlt 
man Chlorwasser bis ° ab, so scheiden sich Krystalle einer Verbindung von 
Chlor mit Wasser, Chlorhydrat C1 + 5H 2 aus. Das Chlorwasser besitzt 
(mit Wasser verdünnt) einen zusammenziehenden Geschmack. 

Auf die meisten organischen Stoffe wirkt das Chlor zerstörend ein, 
meist dadurch, dass es diesen den Wasserstoff entzieht und sich mit dem- 
selben verbindet. Taucht man in ein mit Chlorgas gefülltes Gefäss einen 
mit Terpentinöl benetzten Papierstreifen, so steigt unter Feuer ersch einung 
eine schwarze Bauchwolke aus demselben empor. Das Terpentinöl besteht 
aus Wasserstoff und Kohlenstoff, das Chlor verbindet sich unter Feuerer- 
scheinung mit dem Wasserstoff, wobei schwarze Kohle frei wird. Eine 
brennende Kerze in einen Cylinder mit Chlor gesenkt, gibt eine rothe, 
russende Flamme. Alle organischen Farbstoffe werden durch Chlor zer- 
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■i angewandt. Indigolöaungwird 
r ein gefärbter, benetzter Zeug- 



stört, und es wird deshalb in der Bleicher 
durch Chlorwasaer, ein grüner Zweig od< 
streif durch Chlorgas sehr bald farblos. Chlor wird zum Bleichen von 
Baumwolle verwandt; thierische Stoffe, wie Seide, Wolle u. s. w. lasBen Bicb, 
nicht damit bleichen, sie werden durch Chlor gelb gefärbt; das Bleichmittel 
für diese ist schweflige Siiure (S. 30). Chlor zerstört auch den Geruch 
faulender Körper, sowie die Ansteckungsstoffe gewisser Krankheiten, 
die sog. miasmatischen Stoffe, deshalb wird es als Desinfectionsmittel ange- 
wandt. 

Das Chlor dient zur Darstellung des Chlorkalks, des chlorsauren Kalis, 
zur Bleicherei und zu verschiedenen chemischen Processen. 

Das Chlor wurde 1774 von Scheele entdeckt und nach seiner Farbe 
(X^mpt gelbgrün) benannt. Es geht mit allen Grundstoffen Verbindungen 



a und ist ■■■■■:■•[ durch s 
Metallen ausgezeichnet. 



e grosse Verwandtschaft zu Wasserstoff und 



Verbindungen 



f Unter den Verbindungen des Chlors ist die wichtigste die 
Cblorwasserato ff säure, Kociisalzsäure oder Sahsäure HCl. Wasser- 
stoff und Chlor verbinden eich zu gleichen Volumen direct unter dem Ein- 
fluss des Sonnenlichtes oder eines elektrischen Funkens unter heftigem 
Knall. Dsb Volumen der gebildeten Chlorwasserstoffsiiure ist der Summe 
der Volumina der Bestandtheile gleich. Man stellt die Verbindung dar, in- 
dem man Kochsalz mit Schwefelsäure erwärmt: 

2JfaCl + HjSO, = 2HC1 + NajSO,. 
Eb bleibt dabei schwefelsaures Natron zurück. 

Chlorwasserstoff ist ein farbloses, sauer riechendes, coercibles Gas vom 
V. G. I'2ö2. Das Gas raucht Btark ander Luft, indem es sich mit dem Wasser- 
dampf der Luft zu einer Flüssigkeit verbindet; unter einem Druck von 
40 Atmosphären wird es bei r 10° zu einer farblosen Flüssigkeit verdichtet. 
Von Wasser wird das Gas uhsorbirt, I Vol. Wasser nimmt bei 0° 525, hei 
15° 448 Vol. auf, damit die sog. flüssige Salzsäure bildend. Die Salzsäure 
ist eine sehr Baure, ätzende, farblose Flüssigkeit, welche in der Chemie und 
Technik die mannigfaltigst«- Anwendung findet. Sie raucht etwas an der 
Luft und entlässt beim Erwärmen salzsaures Gas, bis die Flüssigkeit bei 
110° siedet. Die dann erhaltene Salzsäure raucht nicht an der Luft und ent- 
hält 2U pCt. Chlorwasserstoff. 

Da die gasförmige L'hlurwasserstoffsäure von Wasser stark absorbirt 
wird, fängt man dieselbe über Quecksilber auf. Die Entwicklung derselben 
geschieht im Kleinen, indem man in einer Gasentbindungsflasche (Fig. 3 
8. 1 ti) grobes Kochsalz mit Schwefelsäure übergiesst. Zur Anstellung von 
Versuchen mit gasförmiger Salzsäure kann man auch die käufliche Salz- 
säure massig erwärmen, das sich dann entwickelnde Gas wird durch Chlor- 
calcium getrocknet uud über Quecksilber aufgefangen. 
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Zur Darstellung der reinen Salzsäure wird in grossen Glasretorten, welche 

einem Sandbade liegen, Kochsalz unter allmählichem Zusatz von Schwefel- 
ire massig erwärmt, und das entweichende Salzsäure-Gas in Wu^f sehen Jplatckai 
von Wasser absorbirt. Die Construetion einer 
solchen Flasche zeigt Fig. 14. Die Fluache A 
ist mit 3 Hälsen versehen, welche mit durch- 
bohrten Korken verschlossen sind. Durch diese 
Durchbohrungen gehen 3 Glasröhren. Die Glas- 
röhre a ist rechtwinklig gebogen and reicht 
bis in das Wasser, welches die Flasche zur 
Hälfte erfüllt. Das rechtwinklig gebogene 
Bohr o mündet eben unterhalb des Korkes. 
Das Bohr b ist nicht gebogen und reicht bis 
in das Wasser. Das Gas wird durch a. einge- 
leitet, vom Wasser theilweis absorhirt, das 
nicht absorbirte Gas entweicht durch c in eine 
site, dritte u. s. w. Flasche von gleicher 
Construetion. Das Bohr b dient als Sicher- 
heitsrohr. Entsteht in der Flasche A durch 
zu rasche Absorption ein verdünnter Baum, 

so würde durch das Bohr a der folgenden Flasche die Flüssigkeit zurücksteigen. 

Statt dessen dringt aber durch das Sicherheitsrohr b Luft ein und gleicht den 

Druck aus. 

Die im Handel vorkommende Salzsäure, welche bei der Sodafabrikation 

als Nebenprodukt erhalten wird (rohe Salzsäure) ist meist durch Eisen gelb 

gefärbt und durch noch andere Substanzen verunreinigt. 

Ein Gemisch aus 3 Yol. Salzsäure und 1 Toi. Salpetersäure ist unter 

dem Namen Königswasser bekannt und dient zur Auflösung von Gold und 

Platin. Dasselbe wirkt vorzugsweise durch seinen Gehalt an freiem Chlor. 
Verbindtmgen mit Salierstoff. Mit Sauerstoff bildet das Chlor die 

Anhydrite von 4 Säuren: 

1. TJnterehlorige Säure Cl ä O, 3. Chlorsäure C1,0„, 

2. Chlorige Säure CljOs, 4. Ueberchlorsäure CljO,. 
Dieselben sind vorzugsweise in Verbindung mit Basen bekannt 

1. Die untere hl orige Saure HCIO bildet mit Alkalien Salze, welche 
bei der Einwirkung von Chlor auf Kali, Natron und Kalkhydrat entstehen. 
Leitet man Chlor durch eine Auflösung von Aetzkali, so entsteht unter- 
chlorigsaures Kali und Chlorkalium: 

2KH0 + 2C1-=KC10-I-KC1-1-H 1 0. 

Am bekanntesten ist die Verbindung mit Kalk, der Chlorkalk, welcher 
als ein Gemenge von unter chlorigsaur er Kalkerde mit Calorcalcium ange- 
sehen wird und entsteht, wenn man Chlor über feuchtes Kalkhydrat leitet: 
2CaH a O s + 4Cl = CaCl s O s +CaCl 5 + 2H 1 0. 

Die Lösung des unterchlorigBauren Kalis wird unter dem Namen Eau 
de Javelle als Bleichflüssigkeit und zur Entfernung von Obst- und Wein- 
flecken aus weisser Wäsche verwandt, zu welchen Zwecken der Chlorkalk 
in noch weit grösserem Massstabe dient. 
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Wenn man über gelbes QueckBÜberoxyd trocknes Chlorgaa leitet, ao ent- 
steht ein rothgelbes Gas, das Anhydrit der unterrhloriijcn Säure 01,0, welches 
sich bei — 1 ° zu einer Flüssigkeit verdichtet. Das Gas wie die Flüssigkeit 
verbinden sich mit WaBBer zu der Säure HC10, welche auf organische Farb- 
stoffe stark bleichend einwirkt. 

2. Chlorige Säure. Erwärmt man ein Gemisch aus chlorsanrem Kali, ^P 
arseniger Säure und verdünnter Salpetersäure, so entwickelt eich ein grün- S^ 
gelbes Gas von sehr unangenehmem Geruch, welches das Anhydrit der Ni 
chlorigen Säure CIjOj ist und bei Berührung mit Wasser die Säure HC10, 
bildet. .Diese zersetzt sich sehr leicht und wirkt stark oxydirend. 

Erwärmt man Stücke von chlorsauremKali mit Schwefelsäure ganz ge- 
linde, so entwickelt Bicli ein dunkelgelbes Gas von sehr scharfem Geruch, 
welches durch starke Abkühlung sich zu einer Flüssigkeit verdichtet. Man ^"3 
sieht dieses Gas oder die Flüssigkeit als eine Verbindung an, die man Unter- ^ 
Chlorsäure genannt hat, und die nach der Formel CIO,, zusammengesetzt ist, ' „ 
mit Wasser aber in chlorige und Chlorsäure zerfällt. Diese Verbindung zer- l ""l 
setzt sich nnter heftiger Explosion in Chlor und Sauerstoff. \j" 

'■i. Chlorsäure. Leitet man in warme Aetzkalilösung so lange Chlor, ^ 

als dieses noch aufgenommen wird, so erhält man beim Erkalten der Flüssig- " 

keit perlmuUerglänzeiide Schuppen von chlorsaurem Kali, während Chlor- ^"*> 

kalium in der Lösung bleibt: , v 

6KHO+6C1 ^KClOj + 5KC1 + 3H 2 0. \j 

Die Chlorsäure HC10 3 erhält man aus der Losung des chlorsauren Kalis, X^ 
indem man Kieselfluorwasserstoffsäure zusetzt, wodurch Kieselfluor kalium »N 
gefällt wird und die Lösung der Chlorsäure dann durch gelindes Erwärmen S*. 
verdampft. Dieselbe bildet eine syrupdicke, farblose Flüssigkeit, die sich . 
heim Erwärmeu und durch organische Substanzen leicht zersetzt. Papier und O- 
Alkohol werden durch sie entzündet. Das Anhydrit C1,Ü S ist nicht bekannt. ■ t 

Die Salze der Chlorsäure, besonders das chloreaure Kali, sind dadurch *-j 
ausgezeichnet, dass sie an brennbare Stoffe, wie Kohle, Schwefel, Phosphor, ^' 
leicht Sauerstoff abgeben, lleibt man eine Federmesserspitze voll (aber 
nicht mehr!) chlorsaures Kuli und Schwefel in einer Reibschale zusammen, 
so entstehen heftige Detonationen. Eine noch kleinere Menge gepulvertes 
chlorsaures Kali mit rothem Phosphor auf einem Blatt Papier gemengt und 
in Papier eingewickelt, gibt durch einen Haromerschlag einen sehr leb- 
haften Knall. Deshalb ist bei Versuchen mit chlorsauren Salzen Vorsicht 
zu empfehlen. 

4. Ueberchlorsäure. Wenn man clilorsaures Kali vorsichtig erhitzt, 
bo schmilzt es unter Entwicklung von Sauerstoff. Nach einiger Zeit hört die 
Entwicklung des Sauerstoffs auf, und üb bedarf einer verstärkten blitze, 11m 
eine weitere Quiintitül Sauerstoff zu erhalten. Nach der ersten Saueretoff- 
entwickhmjr hat sich das chlorsaure Kali in Ohlorkalium und überchlorsaures 
Kali zersetzt, welches dann bei fernerem Erhitzen in Chlorkalium und 
Sauerstoff zerlegt wird. Diese beiden Processe lassen sich durch folgende 
Gleichungen veranschaulichen: 
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2KC10, = KC10 4 + KCl +20. 
KC10 4 =KCl+40. 
Unterbricht man die Erhitzung nach der ersten Sauerstoffentwicklung, so 
lässt sich aus dem rückständigen Salzgemisch durch Wasser das Chlorkalium 
ausziehen, während das schwerlösliche über chlorsaure Kali zurückbleibt 
Dieses liefert dann, mit Schwefelsäure destillirt, die Ueberchlorsäure HC10 4 
als eine farblose Flüssigkeit, welche bei 200° siedet, und deren Dampf Papier 
und andere verbrennliche Stoffe entzündet. Sie raucht an der Luft und zieht 
Feuchtigkeit aus derselben an. Die Ueberchlorsäure ist eine starke Säure 
und die beständigste der Sauerstoffverbindungen des Chlors. Das Anhydrit 
C1 2 7 ist unbekannt. * 

Chlorstickstoff NC1 3 . Diese Verbindung entsteht, wenn man Chlor in 
eine Auflösung von Salmiak leitet: NH 4 C1 + 6C1 — 4HC1+NC1 3 . Sie bildet 
ölförmige, gelbe Tropfen, welche sich äusserst leicht unter der heftigsten 
Explosion zersetzen. 

Mit Schwefel verbindet sich das Chlor direct zu einer gelben Flüssig- 
keit von unangenehmem Geruch und dem V. GL 1*69. Man erhält die- 
selbe, wenn man über geschmolzenen Schwefel bei einer Temperatur von 
140° trocknes Chlor leitet, es destillirt dann der Chlorschwefel SCI über. 
Derselbe löst Schwefel auf und wird zum Yulkanisiren von Kautschuk 
benutzt. 

Mit Phosphor verbindet sich das Chlor in 2 Verhältnissen: 

Dreifachchlorphosphor PC1 3 wird durch Zuleiten von Chlor zu über- 
schüssigem Phosphor als wasserhelle, flüchtige Flüssigkeit erhalten, welche 
an feuchter Luft stark raucht, bei 78° siedet und das V. GL 1*45 hat. In Be- 
rührung mit Wasser zersetzt sich die Verbindung und bildet phosphorige 
Säure und Salzsäure. Ist bei der Einwirkung von Chlor auf Phosphor von 
ersterem ein grosser Ueberschuss vorhanden, so erhält man 

Fünffachchlorphosphor PC1 5 als festen, weissen Körper, der an der 
Luft stark raucht, einen sehr durchdringenden Geruch besitzt und die 
Athmungsorgane heftig angreift. Die Verbindung verflüchtigt sich ohne zu 
schmelzen und zersetzt sich mit Wasser zu Salzsäure und Phosphorsäure : 

PC1 5 +4H 2 — 5HC1+H 3 P0 4 . 
Beide Körper finden eine Verwendung bei der Darstellung gewisser orga- 
nischer Verbindungen. 

Phosphoroxychlorid PC1 3 ist eine farblose, an der Luft stark 
rauchende Flüssigkeit von erstickendem Geruch. Sie entsteht, wenn die 
vorige Verbindung allmählich Wasser anzieht. Am besten stellt man dieselbe 
dar durch Destillation des Fünffachchlorphosphors mit dem halben Gewicht 
völlig entwässerter Oxalsäure. Es entsteht dabei Phosphoroxychlorid, 
Chlorwasserstoff, Kohlensäure und Kohlenoxyd: 

PC1 6 + C 2 H 2 4 = PC1 3 + 2HC1 + C0 2 + CO. 
Mit Wasser zersetzt sich die Verbindung in Salzsäure und Phosphorsäure. 
Man kann dieselbe als PC1 5 betrachten, in welchem 2 Cl durch das zwei- 
werthige Atom ersetzt sind. 
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Brom, Bt — 80. 

York. Bromverbindungen kommen in der Natur nur in kleinen Mengen 
als Begleiter der Chlorverbindungen im Meerwasser, in einigen Salzseeen 
(todtes Meer, welches etwa 27 pCt. Salze und in diesen 0*5 pCt. Brom ent- 
hält) und vielen Soolquellen (Kreuznach) vor. 

Darst. Man gewinnt das Brom aus den Mutterlaugen, welche bei der 
Darstellung des Kochsalzes aus Meerwasser oder aus einigen Salzsoolen 
zurückbleiben. Bei dem Verdampfen des Meerwassers scheiden sich be- 
sonders die Salze, welche schwerlöslich oder in grosser Menge darin enthalten 
sind, aus, und in der rückständigen Flüssigkeit, der Mutterlauge, bleiben die 
leichtlöslichen und in kleiner Menge vorkommenden Salze in verhältniss- 
mässig grösserer Menge aufgelöst. Die nachstehende Analyse des Wassers 
des Mittelmeeres, wie es an der Südküste von Frankreich zur Kochsalzge- 
winnung angewandt wird, nebst einer Analyse der dabei erhaltenen Mutter- 
lauge zeigt das Verhalten der einzelnen Salze am deutlichsten: 



Meerwasser: 




Mutterlauge: 




100 Theile enthalten: 


# 


100 Theile enthalten: 




Chlornatrium . . . 


2-94 


Chlor uatrium . . . 


21-28 


Chlormagnesium . . 


0-32 


Chlormagnesium . . 


10-16 


Chlorkalium . . . 


0-05 


Chlorkalium . . . 


1-83 


Bromnatrium . . . 


0-05 


Bromnatrium . . . 


1-47 


Schwefels. Magnesia 


0-25 


Schwefels. Magnesia 


7-87 


Schwefels. Kalk . . 


0M3 


Schwefels. Kalk . . 


— 


Kohlens. Kalk . . . 


o-oi 


Kohlens. Kalk . . . 


— 




3-75 


42-61 




96-25 




57-39 



100 00 100-00 

In der Mutterlauge ist zwar der Gehalt an Kochsalz sehr vermehrt, aber 
die grösste Zunahme haben die leicht löslichen Salze, wie Bromnatrium, er- 
fahren; der Gehalt an diesem Salz hat sich beinahe verdre issig facht. Beim 
ferneren Eindampfen der Mutterlauge scheidet sich Kochsalz und schwefel- 
saure Magnesia aus, und man erhält schliesslich eine bromreiche Mutterlauge. 
Diese wird mit Braunstein und Schwefelsäure in einer Betorte erhitzt (vgl. 
Chlor), wobei das Brom überdestillirt und in gut gekühlter Vorlage aufge- 
sammelt wird. Man kann auch die Mutterlauge mit Chlorwasser versetzen 
oder Chlor einleiten, worauf sich das Brom ausscheidet. Um es von der 
Flüssigkeit, in der es gelöst bleibt, zu trennen, wird diese mit Schwefeläther 
geschüttelt, welcher alles Brom aufnimmt und sich oben absetzt. Der Aether 
wird abgegossen, mit Kalilauge versetzt und abdestillirt, wobei das Brom an 
Kali gebunden zurückbleibt, aus welcher Verbindung es durch Destilliren 
mit Braunstein und Schwefelsäure erhalten wird. 

Eigenschaften. Das Brom ist eine dunkelrothbraune Flüssigkeit vom 
V. G. 2*97, welche bei — 24*5° zu einer braunen Masse erstarrt. Es ist sehr 
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flüchtig und bildet rothbraune, der Untersalpetersäure ähnliche Dämpfe, 
welche einen chlorähnlichen Geruch besitzen. Bei + 63° siedet es. Ein 
Theil Brom löst sich in 30 Thl« Wasser zu einer rothbraunen Flüssigkeit. 
Aus seinen Verbindungen mit Metallen wird es durch Chlor ausgetrieben. 

Das Brom wurde 1826 von Baiard in den Mutterlaugen des Meerwassers 
entdeckt und nach seinem unangenehmen Geruch (ßpcopoc Gestank) benannt. 
Bromverbindungen werden in der Medicin und in der Photographie an- 
gewandt. 

Verbindungen. 

Das Brom ahmt in chemischer Beziehung das Chlor nach. Die Ver- 
bindung mit Wasserstoff, die Bromwasserstoffsäure HBr, ist ein farbloses 
Gas, welches, wie Chlorwasserstoff, von Wasser reichlich absorbirt wird. 
Diese Lösung erhält man am besten, wenn man durch Wasser, welches über 
Brom steht, Schwefelwasserstoff leitet: unter Ausscheidung von Schwefel 
bildet sich Bromwasserstoff: 

2Br + H 2 S = 2HBr + S. 

Eine Verbindung mit Sauerstoff, die Bromsäure HBr0 3 , ist in Zu- 
sammensetzung, Darstellung und Eigenschaften der entsprechenden Chlor- 
verbindung ähnlich. 

Jod. J - 127. 

York. Das Jod kommt in kleinen Mengen nur in Begleitung der Chlor- 
und Brom Verbindungen vor. So ist es, meist an Natrium gebunden, in vielen 
Mineralquellen (Heilbronn, Tölz, Hall in Oestreich) und Salzsoolen, sowie 
im rohen Chilisalpeter enthalten; im Meerwasser hat es bis jetzt nicht nach- 
gewiesen werden können, es findet sich aber in vielen Seepflanzen (Laminaria, 
Fucus), im Badeschwamm und dem Fett einiger Fische (Leberthran). 

Darst. Man stellt das Jod besonders aus der Asche von Seepflanzen 
dar, welche an der Nordwestküste von Frankreich Varec, an der schottischen 
Küste Kelp genannt wird. Diese Aschen enthalten vorzugsweise kohlen- 
saures Natron, etwas Kochsalz, schwefelsaures Kali und Jodnatrium. Durch 
Auslaugen mit heissem Wasser und Eindampfen der Lösung scheidet sich 
der grösste Theil der erst er en Salze aus, die Mutterlauge enthält das Jod- 
natrium, aus welchem durch Erhitzen mit Braunstein und Schwefelsäure das 
Jod befreit wird. Dasselbe entweicht in Dampfgestalt und wird in Vorlagen 
verdichtet. Auch beim Durchleiten von Chlor durch die Mutterlauge 
scheidet sich das Jod als schwarzer Schlamm ab und kann durch Sublimation 
gereinigt werden. 

Eigensch. Das Jod ist ein fester, schwarz metallglänzender Körper, 
dessen V. G. = 4*95 ist. Es ist sehr weich und krystallisirt in Rhomben- 
oktaedern. Schon bei gewöhnlicher Temperatur bildet es Dämpfe, die einen 
eigentümlichen Geruch besitzen. Bei 107° schmilzt es, siedet bei 180° und 
verwandelt sich in ein tief violettes Gas vom V. G. 8*8, welches sich beim 
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Abkühlen in glänzenden Krystallen absetzt. Es färbt die Haut braun und 
ist giftig. 

In Wasser löst es sich sehr wenig, reichlicher in Alkohol und Jodkalium- 
lösung mit brauner Farbe, welche den Namen Jodtinctur führt und in der 
Medicin verwandt wird. In Schwefelkohlenstoff löst es sich mit schön rother 
Farbe. Nach dem Schütteln von verdünnter Jodlösung mit einigen Tropfen 
Schwefelkohlenstoff setzt sich dieser rasch zu Boden und ist roth gefärbt» 
Setzt man zu einer Lösung, welche freies Jod enthält, Stärkekleister, so färbt 
sich derselbe dunkelblau; diese Färbung tritt auch bei sehr starker Ver- 
dünnung der Jodlösung noch ein. Um Jod. im Seetang nachzuweisen, werden 
einige Stückchen Tang verkohlt, die Kohle ausgekocht und die Lösung 
filtrirt. Zu derselben setzt man etwas Stärkekleister und einige Tropfen 
verdünnter, rother Salpetersäure. 

Das Jod und seine Verbindungen werden in der Medicin und in der 
grössten Menge in der Photographie angewandt. 

Das Jod wurde 1811 von Gourtois in Paris entdeckt und nach der 
violetten Farbe des Dampfes benannt (ta>8?)c veilchenblau). 

Verbindung. 

Die Verbindungen des Jods sind denen des Chlors und Broms ähnlich. 
Mit "Wasserstoff bildet es die 

Jodwasserstoffsäure HJ, ein farbloses Gas, welches von Wasser stark 
absorbirt wird. Dieselbe entsteht, wenn man durch Wasser, in welchem Jod 
suspendirt ist, Schwefelwasserstoff leitet : 

2J+H 2 S = 2HJ+S. 

Diese flüssige Jodwasserstoffsäure zersetzt sich durch den Sauerstoff der 
Luft leicht, es scheidet sich Jod aus, welches die sonst farblose Flüssigkeit 
braun färbt. 

Die Jodsäure HJ0 3 erhält man als festen Körper durch Einwirkung 
starker Salpetersäure auf Jod. Sie ist in Wasser leicht löslich, .gibt bei 1 00 ° 
Wasser ab und bildet das Jodsäureanhydrit J 2 5 , welches sich in höherer 
Temperatur in seine Bestandteile zersetzt. Die Salze der Jodsäure werden 
wie die der Chlorsäure erhalten. 

Jodstickstoff, NJ 3 oder N 2 H 3 J 3 ist ein schwarzer, fester Körper und 
wird erhalten. durch Vermischen von conc. Jodtinctur oder am besten einer 
Auflösung von Jod in gesättigtem Bromwasser mit Ammoniak. Jodstick- 
stoff scheidet sich sofort als schwarzer Schlamm aus. Man bringt denselben 
auf kleine Filter, wäscht mit Wasser aus, zerreisst die Filter noch nass und 
legt die Stücke auf Fliesspapier zum Trocknen. Diese Verbindung zersetzt 
sich durch Berührung mit einer Federfahne, häufig schon von selbst, 
unter Entwicklung violetter Joddämpfe mit lautem Knall. 
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Fluor. Fl - 19. 

York. Das Fluor ist der einzige Grundstoff, welcher im freien Zuskak 
mit Sicherheit bis jetzt nicht hat dargestellt werden können. Es findet taA 
im Flussspath CaFl a , im Kryolith 6NaFl,Al 2 Fl 6 und in einigen andern 
Mineralien. Auch im thierischen Körper kommt es vor, z. B. im 8chmdi| 
der Zähne. 

Durch wechselseitige Zersetzung lässt es sich aus einer Verbindung ii| 
die andere überführen. Die wichtigste unter diesen Verbindungen ist die 

Fluorwasserstoffsäure, Flusssäure HF1. Man erhält dieselbe durch | 
Erwärmen von Flussspath mit Schwefelsäure in Platin- oder Bleigefässei: 

CaFl 2 + H 2 S0 4 = CaS0 4 + 2HF1. 

Es entwickelt sich ein farbloses, an der Luft weisse Nebel bildendfll 
Gas, welches durch starke Abkühlung sich zu einer farblosen, an der IM 
rauchenden Flüssigkeit verdichtet. Diese siedet bei 1 9*5 °, wird bei — W\ 
noch nicht fest, hat da* Y. G. 0*988 und ist mit Wasser mischbar. Die 
förmige wie die in Wasser gelöste Flusssäure wirkt sehr ätzend auf die 
und die Athmungsorgane. Deshalb ist bei der Darstellung die grösste Yi 
sieht zu empfehlen. 

Die Fluss8äure ist dadurch ausgezeichnet, dass sie Kieselsäure ai 
und deshalb Glas und Forcellan angreift. Dieselbe dient zum Einätzen 
Schrift und Zeichnungen aller Art in Glas und wird in der analyth 
Chemie zur Auflösung kieselsäurehaltiger Mineralien benutzt. Sie wird 
Gefässen von Kautschuk aufbewahrt. 

Um mit Flusssäure in Glas zu ätzen, überzieht man das Glas zunächst 
einem Aetzgrund, d. h. einer Mischung von Asphalt, Wachs und Ti 
Dieser wird geschmolzen in möglichst dünner Schicht aufgetragen und die Zei< 
in diesem ausgeführt, so dass die Glasfläche an den betreffenden Stellen 
wird; Das so vorgerichtete Glas wird dann entweder den Dämpfen der Kt 
ausgesetzt oder in wässerige Flusssäure getaucht, nachdem auch die andere 
mit Aetzgrund versehen ist. Wenn die Flusssäure hinreichend gewirkt hat, 
der Aetzgrund abgekratzt und durch Waschen mit Alkohol völlig entfernt. 
theilungen auf Glasröhren, Thermometerskalen u. s. w. werden auf diese "W« 
hergestellt. In neuerer Zeit werden grosse Glasplatten mit Aetzgrund be 
und dann mit Flusssäure geätzt. • 

Die Flusssäure ist 1771 von Scheele entdeckt, die Eigenschaft 
Mischung von Flussspath mit Schwefelsäure, Glas zu ätzen, war schon ei] 
Nürnberger Glasschleifer Schwanhardt 1670 bekannt. 

Kieselfluorwasserstoflf H 2 SiFl 6 . Wenn man in einer Glasretorte 
Gemenge von Flussspath und Sand mit Schwefelsäure übergiesst und erhit 
so entwickelt sich ein farbloses, sehr sauer riechendes, an feuchter Luft si 
rauchendes Gas, Fluorsilicium SiFl 4 : 

Si0 2 + 2CaFl 2 + 2H 2 S0 4 — 2CaS0 4 + 2H 2 + SiFl 4 . 
Auf der Bildung dieses Gases beruht die Wirkung der Flusssäure auf Gl 
Leitet man das Fluorsilicium in Wasser, so scheidet sich gallerti 
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Kieselsäure aus, und die Flüssigkeit wird s 
säure (Kii'fLi'ltlusbstLure) Hj9iF] 8 : 

38iFL, + 4H,0 = H,8iO, -i- 2H S 8LF! 6 . 
Man kann dieselbe auch betrachten als eine Verbindung tob Fluorwasser- 
stoff mit Fluorsilicium 2HF1 + SiFl,. Die Kieseln 1 ususäure findet nur bei 
i Operationen Verwendung. 



II. Metalle. 

Die Metalle sind zwar von den Metalloiden weder durch physikalische 
noch chemische Eigenschaften scharf geschieden, sie besitzen aber einige 
Eigenschaften, welche den Metalloiden in weit geringerem Maasse zukommen. 
Die Metalle zeigen einen eigentümlichen Glanz, Mehillr/lanz, der sich nur 
bei einzelnen Metalloiden, aber in geringerem Grade findet: Jod, Graphit; 
sie sind gute Wärme- und Elektrirität&h'iter. i>ine Eigenschaft, die unter den 
Metalloiden nur der Graphit und die koksähnlichen Kohlen zeigen. 

Die Metalle sind undurchsichtig, einige in sehr dünnen Schichte ^durch- 
scheinend: Gold, Silber. Mit Ausnahme des Quecksilbers sind die Metalle 
bei gewöhnlicher Temperatur feste Körper, welche aber alle bei mehr oder 



weniger hoher Temperatur schm 



Schmelzpunkte der wichti 
Quecl 






Wismut 
Blei . . 



Viele Metalle lassen sich in jeder 
solche Gemische nennt man Legirangen. 
einer Temperatur, welche zwischei 
liegt, so wird das Messing, eine Legir 
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In folgender Tabelle sind die 
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330 



Zink 300° 

Silber .... 1000 

Kupfer , . . . 1050 

Gusseisen ... 1100 

Gold 1200 

Stahl 1300 



i Verhältniss zusammenschmelzen, 
Von diesen schmelzen einige bei 
Schmelzpunkten der Bestandtheile 
l von Zink und Kupfer, bei unge- 
Andere Legirungen schmelzen noch unter der Schmelz- 
temperatur desjenigen Bestatidtheils, welcher den niedrigsten Schmelzpunkt 
besitzt. Am bekanntesten sind in dieser Beziehung die zum Lothen ange- 
wandten Legirungen von Zinn und Blei, von denen die aus 2 Gewthl. Zinn 
und 1 Thl. Blei bestellende bei 171 " schmilzt. Das JRose'sche Metall, aus 
2 Thl. Wismut, 1 Thl. Blei und 1 Thl. Zinn bestehend, schmilzt bei 94° 
und das IFooifsche Metall (7 Thl. Wismut, 2 Thl. Zinn, 2 Thl. Cadmium 
und fi Thl. Blei) schmilzt hei 05 — 70°, so dass diese letztere Legirung schon 
in heissem Wasser leicht zum Schmelzen gebracht wird. Knetet man Kalium 
und Natrium zusammen, so erhält man oine hei gewöhnlicher Temperatur 
flüssige Legirung. 
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Bei sehr hoher Temperatur sind alle Metalle flüchtig, einige, wie Bisen, 
Gold, in nur sehr geringem Grade, andere, wie Quecksilber, Kalium, Na- 
trium, Cadmium, Zink, lassen sich destilliren. 

Das Volumgewicht der Metalle liegt zwischen 0*7 und 23*0. 

Alle Metalle gehen Verbindungen mit Sauerstoff ein, und das Verhalten 
der Metalle zum Sauerstoff, sowie die chemischen Eigenschaften dieser 
Sauerstoffverbindungen bilden den Eintheilungsgrund der Metalle. Von 
vielen Metallen kennt man mehrere Oxydationsstufen, von denen die niedrig- 
sten meist Basen, die höchsten dagegen Säuren sind, wie man das an den 
Sauerstoffverbindungen des Mangans am deutlichsten erkennt. Man theilt 
die Metalle gewöhnlich in 4 Gruppen: 

I. Alkalimetalle. Sie besitzen eine sehr grosse Verwandtschaft «um 
Sauerstoff, zersetzen das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur, ihre Sauer- 
stoffverbindungen sind die stärksten Basen und in Wasser sehr leicht löslich, 
ihre kohlensauren Salze sind ebenfalls leicht löslich. Hierher gehören: 
Kalium, Natrium, Lithium, Cäsium und Rubidium. 

IL Metalle der alkalischen Erden. Ihre Verwandtschaft zum Sauerstoff 
ist geringer, sie zersetzen das Wasser nur in höherer Temperatur, ihre 
Sauerstoffverbindungen sind starke Basen, in Wasser schwer oder unlöslich, 
ihre kohlensauren Salze sind unlöslich. Hierher gehören: Barium, Strontium, 
Calcium und Magnesium. 

III. Metalle der "Erden. Die Verwandtschaft derselben zum Sauerstoff ist 
gering, die Sauerstoffverbindungen sind farblos, schwache Basen und in 
Wasser unlöslich. Hierher gehört vorzugsweise das Aluminium. 

IV. Die schweren Metalle oder Erzmetalle. Die Verwandtschaft zum 
Sauerstoff ist noch geringer als bei den vorigen, sie besitzen ein Volumgew. 
grösser als 5, ihre Sauerstoffverbindungen sind theils Basen, theils in- 
differente Verbindungen, theils Säuren. Die Oxyde sind farblos oder gefärbt 
und in Wasser unlöslich. Hierher gehören die auch meist im gewöhnlichen 
Leben bekannten Metalle: Mangan, Eisen, Nickel, Kobalt, Uran, Zink, Cad- 
mium, Kupfer, Blei, Wismut, Quecksilber, Silber, Gold, Platin, Zinn, Arsen, 
Antimon und Chrom. 

Die Metalloxyde bilden mit den Säuren Salze. Man kann sich die Salze 
aus den Säuren dadurch entstanden denken, dass an die Stelle des in ihnen 
enthaltenen Wasserstoffs Metall getreten ist. Man unterscheidet bei den 
mehrbasischen Säuren saure und neutrale Salze, je nachdem der in der Säure 
enthaltene Wasserstoff nur zum Theil oder ganz durch Metall ersetzt ist. 
Die basischen Salze kann man als Verbindungen von neutralen Salzen mit 
Metalloxydhydrat betrachten. Eine der wichtigsten Eigenschaften der Salze 
ist ihre Löslichkeit in Wasser. Man gibt dieselbe dadurch an, dass man die 
Salzmengen nennt, welche sich in 100 Thl. Wasser lösen und dieses Ver- 
hältniss von Salz zu Wasser in Bruchform bringt. So lösen sich bei 20° in 
100 Grm. Wasser 36 Grm. Kochsalz, also: 36 /ioo hei 20°. Die Löslichkeit der 
Salze ist abhängig von der Temperatur. 
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Einige Salze sind in Wasser bei allen Temperaturen fast gleich löslich, 
bei andern steigt die Löslichkeit mit der Temperatur, bei wieder andern 
erreicht sie bei einer bestimmten Temperatur ein Maximum und sinkt wieder, 
wenn die Temperatur noch weiter steigt. Zu den ersten Salzen gehört unter 
andern das Kochsalz, zu den zweiten der Salpeter und zu den dritten das 
schwefelsaure Natron. 

Um den Unterschied in der Löslichkeit des Kochsalzes und Salpeters zu 
zeigen, erwärmt man in einer Kochflasche eine überschüssige Menge Kochsalz 
mit Wasser und filtrirt das ungelöste Kochsalz ab. Ferner löst, man etwa 
100 Thl. Salpeter in 100 Thl. Wasser unter Erwärmen auf. Beim Abkühlen 
der beiden Lösungen scheidet sich .eine sehr geringe Menge Kochsalz aus der 
bei hoher Temperatur gesättigten Lösung aus, während sich aus der Salpeter- 
lösung dieses Salz in grosser Menge und zwar in schönen KrystaHen ausscheidet. 

Folgende Tabelle gibt die Löslichkeitsverhältnisse einiger Salze bei 
verschiedenen Temperaturen: 

100 G-ewichtstheile Wasser lösen: 



•H 

o 
.0 


Chlornatriom. 


3 

M 
S 

CD 
% 

n 

GQ 


Salpeters. 
Bleioxyd. 


Salpeters. 
Strontian. 


Schwefele. 
Natron. 


Schwefels. 
Manganoxydul. 


• 

1 




0° 


35*7 


13-3 


36-5 


39-5 


4-8 


55-4 


3-0 




+ 5° 


35-7 


17-1 


40-5 


47-3 


6*4 


58-2 


3-5 




10° 


35-8 


21-1 


44-4 


54-9 


9-0 


61-1 


4-0 




15° 


35-9 


26-0 


48-3 


62-8 


13-4 


63-8 


5-0 




20° 


36-0 


31-2 


52-3 


70-8 


19-5 


66-3 


5-9 




25° 


36-1 


37-3 


56-4 


79-0 


27-9 


68-5 


6-9 




30° 


36-3 


44-5 


60-7 


87-6 


40-9 


70-4 


7-9 




35° 


36-4 


54-0 


65-0 


90-6 


50-2 


71-9 


9-4 




40° 


36-6 


64-0 


69-4 


91'3 


48-8 


73-1 


11-7 




500 


37-0 


86-0 


78-7 


92-6 


46-7 


74-8 


17-0 




60° 


37-3 


111-0 


88-0 


94-0 


45-3 


65-9 


25-0 




70° 


37-8 


139-0 


97-7 


95-6 


44-4 


61-5 


• 40-0 


* 


80° 


38-4 


172-0 


107-6 


97-2 


43-7 


61-5 


71-0 




90° 


39-1 


206-0 


117-4 


99*0 


43-1 


60-3 


109-0 




100° 


39-8 


247-0 


127-0' 


101*1 


42-5 


52-9 


154-0 




102°-5 


— 


— 


— 


— 


• '• — 


47-4 


— 




103°-5 


— 


— 


— 


— 


42-2 


— . 


— 




104°'7 


— 


— 


131-5 


— 


-T— 


— 


— 




107 °'9 


— 


— 


— 


102-9 





— 


— 




109°*7 


40-4 
















lll°-9 














210-6 




114°-1 


— 


327-4 


— 


— 





— 


— 



I 



Die letzten Temperaturen sind die Siedepunkte der gesättigten Lösung 
des betreffenden Salzes. Die Abhängigkeit der Löslichkeit der verschiedenen 
Salze von der Temperatur wird am anschaulichsten durch eine graphische 
Darstellung, bei welcher man auf der Abscissenachse die Temperaturen, auf 
der Ordinatenachse die in 100 Theilen Wasser löslichen Salzmengen aufträgt. 
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Fig. 15 zeigt eine solche graphische Darstellung der Löslichkeit obiger Sali 
Ea geht aus derselben hervor, dass die Löalichkeit des C hlorna.tr iums und di 
Salpetersäuren Bleioxydes der Temperaturzunahme proportional ist, du 
aber die des Salpeters und Alaune in weit stärkerem Verhalte iss als d 
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Temperatur wächst. Beim Salpetersäuren Strontian steigt die Löslich!» 
bis etwa 32° in einer bestimmten, von da ab in einer andern Proportion. S* 1 
schwefelsaure Natron zeigt bei 33° ein Maximum der Löslichkeit, wäbrsH 1 ' 
das schwefelsaure Manganoxy du 1 oin solches bei 54 "besitzt, Beine i. '--ii :■■■'■ 
nimmt von da sprungweise ab. 



Kalium. 



m 



. 10-6 Weizenstroh .... 7-0 

. 25 Equisetum 28-5 

säte geben mehr Asche als Kernholz, man rechnet 

vom ganzen Baum. Der i'flanzcnaaft enthält neben Ver- 

.L'fclsiiure, dea Chloren, b.w. besonders organische Säuren, 

1 WeinateinBäure mit Kalt verbunden, woraus heim Ver- 

lUres Kall entsteht. Die Asche des Buchenholzes enthält im 

j in Wasser lösliche Und TS unlösliche Bestandteile, Eratere 



LKali . . . 1G-U Kohlens. Natron . . 3-4 

i. Kali ... 2-3 Chlornatrium . . , . 0-3 

ii Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Thonerde, Phosphor- 

e. In neuerer Zeit gewinnt man eine grosse Menge Pott- 

BOg. Schlempekohle, welche aus den Rübenzuckerfabriken 

gegen 30 pCt. kohlensaures Kali und 20 pCt. kohlei 



asche wird mit Wasser ausgelaugt und die Lauge eingedampft, 
er, brauner Rückstand bleibt, welcher durch Glühen in eisernen 
) oder in Flammöfen weiss gebrannt wird und als rohe Pott- 
% Handel kommt. Um diese von den oben genannten Verun- 

■ befreien, wird dieselbe mit dem gleichen Gewicht kalten 
•üsis*]], wobei sich vorzugsweise kohlensaures Kali auflöst, 

■ l'i'iin Eindampfen die (ji'reiiii<j(<< Pottasche liefert. Chemisch 
u das kohlensaure Kai i durch Glühen des doppeltkohlensauren 
Attache findet in der M.e die in, der Glasfabrikation und zur 

■i Kuli Verbindungen Verwendung, 
ikohlensaures Kali, Kalittmbicarbonat, KEOO, wird erhalten, 
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wirkt auf Thier- und Pflanzenstoffe zerstörend ein. Dasselbe wird unter 
dem Namen lapis causticus (Aetzstein) in der Chirurgie, in Auflösung zur 
Bereitung der Seife verwandt. 

Schwefelkalium. Unter den 5 Verbindungen, welche der Schwefel mit 
Kalium bildet, sind das Einfach- und Fünffach- Schwefelkalium K 2 S und 
KjSg die wichtigsten. Erstere Verbindung wird erhalten, indem man 
Schwefelwasserstoff durch die eine Hälfte einer Aetzkalilösung bis zur 
Sättigung leitet und dann die andere Hälfte der Lösung zusetzt. Es entsteht 
zunächst eine Verbindung von Schwefelkalium mit Schwefelwasserstoff KHS, 
welche durch das zugesetzte Aetzkali in Schwefelkalium und Wasser zer- 
fällt: KHS + KHO = K 2 S + H 2 0. Die Lösung reagirt stark alkalisch, 
löst Schwefel auf und zersetzt sich bei Luftzutritt leicht. Es ist die stärkste 
Sulfobase. Fünffach-Schwefelkalium K 2 S 6 erhält man mit schwefelsaurem 
Kali vermischt durch Zusammenschmelzen gleicher Theile kohlensauren 
Kalis und Schwefel. Die so erhaltene Masse, Schwefelleber , riecht und 
schmeckt nach Schwefelwasserstoff, ist von brauner Farbe und löst sich in 
Wasser mit gelber Farbe auf. Säuren entwickeln daraus Schwefelwasser- 
stoff unter Ausscheidung höchst fein vertheilten, weissen Schwefels« Die 
Schwefelleber wird zur Herstellung von Schwefelbädern gebraucht. 

Chlorkalium KCl findet sich als Sylvin in Steinsalzlagern (Stassfurt, 
Kalusz in Galizien), in kleiner Menge im Meerwasser und in einigen Sool- 
quellen vor. Es krystallisirt wie Kochsalz in farblosen Würfeln und lost sich 
in Wasser leicht unter Temperaturerniedrigung, 100 Thl. Wasser lösen bei 
15° 33 Thl. Chlorkalium ( 33 / 100 ). 

Ein Doppelsalz von Chlorkalium mit Chlormagnesium kommt unter dem 
Kamen Carnallit KCl, MgCL, + 6H 2 im stassfurter Steinsalz vor und dient 
zur Darstellung von Kalisalpeter aus Natronsalpeter. 

Jodkalium K J findet sich in der Asche vieler Seepflanzen und wird er- 
halten durch Sättigen von Jodwasserstoffsäure mit kohlensaurem Kali. Es 
krystallisirt in farblosen, undurchsichtigen Würfeln, löst sich unter beträcht- 
licher Erkältung sehr leicht in Wasser ( 144 / 100 bei 20°) und wird wie da» 
ihm ähnliche Bromkalium KBr in der Medicin und besonders in der Photo- 
graphie angewandt. 

Kohlensaures Kali, Kaliumcarbonat , Pottasche E^C0 3 . Dasselbe 
bildet eine weisse, unkrystallisirte Masse, welche stark alkalisch schmeckt 
und reagirt, in feuchter Luft zerfliesst und sich sehr leicht in Wasser: 
( 112 Aoo De i 20 °) löst. Die Pottasche wird aus Holz- oder Pflanzenasche ge- 
wonnen. Im Allgemeinen hinterlassen die saftreichsten Pflanzentheile die 
grösste Menge Asche. Man erhielt aus 100 Gwthln. bei 100° getrockneter. 
Pflanzentheile an Asche: ■■ 

Buchenholz . . . . 0*4 Pappelholz 0.8 

Buchenrinde . ... 6*6 Pappelrinde .... 7*2 

Eiche l-l Linde 0*4 

Kiefer ....... 1-9 Weinrebe •• ... 4*6 

Disteln ...... 4-0 Kartoffelstroh . . .15*0 
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Nesseln 10*6 Weizenstroh .... 7*0 

Tabaksblätter ... 25 Equisetum 28*5 

Zweige und Aeste geben mehr Asche als . Kernholz, man rechnet 
1 — 1*5 pCt. Asche vom ganzen Baum. Der Pflanzensaft enthält neben Ver- 
bindungen der Schwefelsäure, des Chlors u. s. w. besonders organische Säuren, 
wie Oxalsäure und Weinsteinsäure mit Kali verbunden, woraus beim Ver- 
brennen kohlensaures Kali entsteht. Die Asche des Buchenholzes enthält im 
Mittel 22 pCt. in Wasser lösliche und 78 unlösliche Bestandteile. Erstere 
bestehen aus : 

Kohlens. Kali . . «16*0 Kohlens. Natron . . 3*4 

Schwefels. Kali ... 2*3 Chlornatrium .... 0*3 

letztere aus kohlensaurem Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Thonerde, Phosphor- 
B&ure und Kieselsäure. In neuerer Zeit gewinnt man eine grosse Menge Pott- 
asche aus der sog. Schlempekohle, welche aus den Rübenzuckerfabriken 
stammt und gegen 30 pCt. kohlensaures Kali und 20 pCt. kohlensaures 
Natron enthält. 

Die Holzasche wird mit Wasser ausgelaugt und die Lauge eingedampft, 
bis ein trockner, brauner Bückstand bleibt, welcher durch Glühen in eisernen 
Töpfen (Pott) oder in Flammöfen weiss gebrannt wird und als rohe Pott- 
asche in den Handel kommt. Um diese von den oben genannten Verun- 
reinigungen zu befreien, wird dieselbe mit dem gleichen Gewicht kalten 
Wassers Übergossen, wobei sich vorzugsweise kohlensaures Kali auflöst, 
welche Lösung beim Eindampfen die gereinigte Pottasche liefert. Chemisch 
rein erhält man das kohlensaure Kali durch Glühen des doppeltkohlensauren 
Kalis. Die Pottasche findet in der Medicin, der Glasfabrikation und zur 
Darstellung anderer Kaliverbindungen Verwendung. 

Doppeltkohlensaures Kali, Kaliumbicarbonat, KHC0 3 wird erhalten, 
indem man durch eine gesättigte Auflösung von gereinigter Pottasche 
Kohlensäure leitet. Da es schwerer löslich ist ( 23 /ioo bei 20°) als das einfach 
kohlensaure Kali, so scheidet sich dasselbe in Krystallen aus. Durch 
sehwaches Erhitzen oder durch Kochen der Lösung entweicht die Hälfte 
der Kohlensäure. Die Lösung reagirt schwach alkalisch. 

Salpetersaares Kali, Kaliumnitrat, Salpeter KN0 3 . Salpeter kommt 
an einigen Orten natürlich in der Erde vor: Aegypten, Ceylon, Ostindien, 
Ungarn, Südamerika. Derselbe entsteht dort aus verwesenden, stickstoff- 
haltigen, organischen Stoffen, aus welchen sich zunächst Ammoniak bildet, 
welches bei Zutritt von Luft und Gegenwart von Kali- oder Kalksalzen in 
Baipetersäure übergeht, die sich mit den starken Hasen verbindet. So 
entsteht z. B. eine grosse Menge von Salpeter aus den verwesenden 
Exkrementen und Cadavern von Fledermäusen und Vögeln, welche auf 
Ceylon Höhlen bewohnen, die sich in einem verwitternden Granit befinden. 
Der salpeterhaltige Boden wird durch Wasser ausgelaugt, durch Verdunsten 
4*r Lösung erhält man den rohen Salpeter. Auch künstlich wird der Sal- 
peter in den sog. Salpeterplantagen erzeugt. Es wird ein Gemenge von Acker- 
et Holzasche, Dünger und thierischen Abgängen zu langen, schmalen 
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Haufen aufgeschichtet und häufig mit Mistjauche begossen. Auch hier geht 
derselbe Proces,s wie an den natürlichen Fundstätten des Salpeters vor sich, 
nach 2 — 3 Jahren enthalten die Haufen so viel Salpeter, dass sie ausgelaugt 
werden können. Auch in Viehställen sind der Fussboden und die Wände 
oft salpeterhaltig. Der Mauerfrass, Salpeterfrass ist meist salpetersaurer 
Kalk. Der meiste Salpeter wird aus Chilisalpeter dargestellt, indem man 
äquivalente Mengen Chlorkalium und Chilisalpeter in heissem Wasser löst. 
Heim Abkühlen scheidet sich Kalisalpeter aus. 

Der Hohsalpeter wird durch Umkrystallisiren gereinigt. Der Salpeter 
ist in heissem Wasser viel leichter löslich, als in kaltem ( 26 /ioo bei 15°, 
247 /ioo "bei 10 .° )' Stellt man also eine bei höherer Temperatur gesättigte 
Salpeterlösung her, so scheidet sich beim Abkühlen das Salz in grossen, 
rhombischen Säulen aus, welche meist klar und durchsichtig sind, inwendig 
aber häufig Hohlräume enthalten, welche Mutterlauge einschliessen, wodurch 
der Salpeter verunreinigt wird. Deshalb lässt man den Salpeter, besonders 
den für die Schiesspulverfabrikation bestimmten, nicht in grossen Krystallen, 
sondern in Form eines feinen Pulvers sich ausscheiden. Dieses erreicht man 
dadurch, dass man die Lösung des Salpeters während der Abkühlung be- 
ständig umrührt und dadurch die Krystallbildung stört, so dass der Salpeter 
sich als Salpetermehl ausscheidet. Der Salpeter besitzt einen salzig-kühlenden 
Geschmack. Er schmilzt in der Glühhitze und zersetzt sich in Sauerstoff 
und salpetrigsaures Kali. Der schmelzende Salpeter gibt an oxydirbare 
Körper sehr leicht Sauerstoff ab, weshalb solche Körper, mit Salpeter er- 
hitzt, leicht verpuffen. Hierauf gründet sich seine Verwendung zum 
Schiesspulver und andern Feuerwerkssätzen. Der Salpeter dient ferner 
zur Darstellung der Salpetersäure, zum Einpökeln des Fleisches und als 
Medikament. 

Schwefelsaures Kali, Kaliumsulfat KjS0 4 . Dasselbe findet sich im 
Meerwasser, in einigen Mineralquellen und in vielen Pflanzenaschen, auch 
wird es bei einigen chemischen Processen (Darstellung der Salpetersäure) 
als Nebenproduct gewonnen. Es ist in Wasser schwer löslich ( 12 /ioo) 
und scheidet sich aus der heissen Lösung in farblosen, harten, bitter 
schmeckenden Krystallen des rhombischen Systems aus. Es dient vorzugs- 
weise zur Darstellung des Alauns. 

Saures schwefelsaures Kali, Kaliumbisulfät KHS0 4 entsteht aus 
dem vorigen durch Zusetzen von Schwefelsäure, es löst sich in Wasser leicMj 
krystallisirt aus der sauren Lösung und schmilzt bei 200°. 

Chlorsaures Kali, Kaliumchlorat KC10 3 . Die Entstehung dieser Ver- 
bindung durch Einleiten von Chlor in Kalilauge ist schon beim Ghlor S. 55 
erwähnt. Das Salz bildet perlglänzende Krystallschuppen, welche dem Sal- 
peter ähnlich schmecken und sich in Wasser lösen ( 6 / 100 bei 15°, 60 /i 00 bei 
100°.) Es schmilzt bei beginnender Glühhitze und zerlegt sich in Sauerstoff 
und Chlorkalium. Dasselbe ist ein höchst kräftiges Oxydationsmittel und 
gibt mit Schwefel, Kohle und mit rothem Phosphor Gemenge, welche schon 
durch einen gelinden Schlag heftig explodiren, weshalb das Salz niemals mit 
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andern Substanzen zusammen gerieben werden darf. Es wird zur Anfertigung 
von Zündwaaren, Feuerwerkskörpern u. s. w. gebraucht. Mischt man pul- 
verisirtes, chlorsaures Kali mit der Hälfte seines Gewichtes Zucker, so ent- 
zündet sich dieses Gemisch durch einen Tropfen concentrirter Schwefel- 
saure, welchen man darauf fallen lässt, und verbrennt mit violetter Flamme. 
Die Kalisalze ertheilen der nicht leuchtenden Alkohol- oder Bunsen'- 
schen Flamme eine violette Färbung. Das Kalium wurde 1808 von Davy 
durch Elektrolyse des Aetzkalis dargestellt. Salpeter und Pottasche waren 
schon im Alterthum bekannt. 

Natrium, Na — 23. 

York. Das Natrium ist in Verbindung mit anderen Stoffen eines der 
verbreitetsten Elemente. Mit Chlor verbunden findet es sich als Steinsalz, 
im Meerwasser und den Sool quellen, in kleiner Menge in allem Quell- und 
Brunnenwasser, in der Ackererde und im Thier- und Pflanzenkörper. 

Darst. Es wird auf dieselbe Weise wie das Kalium erhalten durch 
Glühen eines innigen Gemenges von kohlensaurem Natron mit Kohle. Das 
Natrium verflüchtigt sich in der Weissgluth, und die Dämpfe werden in 
Vorlagen unter Steinöl aufgefangen. Natrium wird in grossen Mengen dar- 
gestellt und zur Herstellung anderer Metalle benutzt. 

Eigensch. Dem Kalium ähnlich, weiss, metallisch glänzend, weich und 
knetbar, schmilzt bei 95°. V. G. = 0'97. An der Luft oxydirt es schnell, 
beim Erhitzen entzündet es sich und verbrennt mit gelber Flamme. Das 
Wasser zersetzt es, indem sich Natriumhydroxyd NaHO und Wasserstoff 
bildet, der sich gewöhnlich nicht entzündet. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff verbindet sich das Natrium zu Natriumoxyd. Dasselbe 
ist aber im freien Zustande kaum bekannt. Mit Wasser bildet es das 

Natriumoxydhydrat, Natriumhydroxyd, Aetznatron oder kaustisches 
Natron NaHO, welches, wie die entsprechende Kaliverbindung, aus kohlen- 
saurem Natron und Aetzkalk dargestellt wird. Durch Eindampfen der Aetz- 
natronlauge wird das feste Aetznatron erhalten, welches wegen seiner An- 
wendung zur Darstellung der Seife auch Seifenstein genannt wird. Dasselbe 
ist weiss oder meist schwach grünbläulich, zieht Wasser und Kohlensäure 
aus der Luft an und zerfliesst zuerst, dann verwandelt es sich in kohlensaures 
Natron. Es ist in Wasser leicht löslich (Natronlauge). 

Schwefelnatrium. Die Verbindungen des Schwefels mit Natrium werden 
wie die entsprechenden Kaliumverbindungen dargestellt. 

Oblornatrium, Kochsalz NaCl ist die wichtigste und verbreitetste 
Natriumverbindung. Es findet sich als Steinsalz in grossen mächtigen Lagern 
mit Gips und Thon durchzogen. Die bekanntesten Steinsalzlager befinden 
■wh bei Wieliczka, Stassfurt, in Oest erreich, in der Schweiz, in Spanien, in 
England. Ist dasselbe ziemlich rein, so wird es zermahlen und kommt als 
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Speisesalz in den Handel. Selten wird es aber durch den Bergbau in er- 
forderlicher Reinheit gewonnen, man löst dann das geförderte Steinsalz in 
heissem "Wasser und erhält reines Kochsalz beim Verdampfen der Lösung. 

Die Salzquellen (Soolquellen) sind selten auch nur nahezu gesättigte 
Kochsalzlösungen, meist sind dieselben so arm an Kochsalz, dass man eine 
sehr bedeutende Menge Wasser verdampfen müsste, ehe sich Kochsalz aus- 
schiede. Den Gehalt einer Soole an Kochsalz drückt man gewöhnlich da- 
durch aus, dass man angibt, wieviel Loth Salz in 1 00 Loth Soole enthalten 
sind, und wählt dafür das Wort löthig oder auch grädig. Der Salzgehalt der 
Soolen schwankt zwischen 6- und 26 löthig. Die weniglöthigen Soolen 
werden zuerst concentrirter oder löthiger gemacht durch Verdunstung des 
Wassers mit Hülfe von Luft und Sonnenwärme; die Soole wird gradirt. 
Etwa 10 M. hohe und bis 300 M. lange Holzgerüste, Qradirhäuser, sind zu 
beiden Seiten mit Dornenreisig belegt, so dass eine dichte Dornenwand 
entsteht. Durch Pumpwerke und geeignete Röhrenleitungen wird die 
Soole oben auf die Dornen wand gefördert und tropft über dieselbe nieder, 
wobei besonders bei trockenem, warmem Winde eine grosse Menge Wasser 
verdunstet, so dass die Soole viel concentrirter unten ankommt, in hölzernen 
Kasten (Reservoirs) aufgefangen und, wenn nöthig, in derselben Weise 
noch einmal gradirt wird. Ist die Soole gegen 20 löthig, so wird sie als 
siedewürdig in grossen, eisernen Pfannen von etwa 15 M. Länge, 5 M.Breite 
und 0*6 M. Tiefe eingedampft. Hierbei scheidet sich dann von einem ge- 
wissen Punkte an, in dem Maasse als das Wasser verdampft, Kochsalz meist 
in trichterförmigen Krystallen aus. Das ausgeschiedene Kochsalz sammelte 
sich am Boden der Pfanne an und wird mit hölzernen Schaufeln in Kört» 
gefüllt und getrocknet. 

Beim Verdunsten des Wassers in den Gradirwerken scheidet sich ein^ 
steinartige Masse aus, die die Dornen überzieht, unter dem Namen Dom~ 
stein bekannt ist und vorzugsweise aus Gips besteht. Auch auf dem Bode 
der Siedepfannen setzt sich ein fester Stein ab, Pfannenstein, der zermahle 
als Düngmittel dient. Die Mutterlauge, welche nach der Ausscheidung des 
Kochsalzes in den Pfannen zurückbleibt, ist eine concentrirte Lösung 
schiedener Salze und wird bisweilen zur Gewinnung einiger derselben 
chemische Fabriken abgegeben. 

Auch aus dem Meerwasser, dessen Kochsalzgehalt gegen 3 pCt. beträgt? 
wird besonders an den Küsten des Mittelmeeres das Kochsalz gewonnen. I# 
den Sommermonaten wird durch Schleusen Meerwasser in ausgegraben©» 
flache Bassins gelassen und dort durch Sonnenwärme und Luftzug vef* 
dunstet, wobei sich das Kochsalz in grossen Krystallen ausscheidet. Die 
restirende Mutterlauge kann zur Darstellung von Brom benutzt werden. 

Das Kochsalz krystallisirt in Würfeln, hat einen salzigen Geschmack, ist 
in feuchter Luft etwas hygroskopisch und löst sich in warmem und kaltem 
Wasser in fast gleicher Menge (S. 63). Beim Erhitzen knistert es und zer- 
stäubt in ein feines Pulver; dieses rührt daher, dass es beim Krystallisirea 
kleine Mengen Wasser mechanisch eingeschlossen hat, welches beim Erhitzen 
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dampfförmig wird und das feste Salz zersprengt. Das Y. GL des Kochsalzes 
ist 2-1. 

Das Kochsalz wird ausser zum Würzen der Speisen (ein Mensch ge- 
niesst jährlich gegen 8 Kgrm. Kochsalz) und des Viehfutters, zum Einsalzen 
der Fische und des Fleisches, als Düngmittel, bei vielen hüttenmännischen 
Processen und zur Darstellung anderer Natron- und Chlorverbindungen an- 
gewandt. Es werden jährlich in Europa über 100 Mill., in Deutschland gegen 
1 Mill. Ctr. Kochsalz gewonnen. 

Schwefligsaures Natron, Natriumsulfit Na 2 S0 3 + 7H 2 bildet klare, 
farblose Krystalle, welche sich in "Wasser leicht lösen. Die Lösung reagirt 
alkalisch. Man erhält das Salz durch Sättigen einer erwämten Lösung von 
kohlensaurem Natron mit schwefliger Säure und Zugeben einer gleichen 
Menge des angewandten kohlensauren Natrons. 

Untersehwefligsaures Natron Na^Og -f 5H 2 erhält man durch 
Kochen einer Auflösung von schwefligsaurem Natron mit Schwefel :. 

Na 2 S0 3 +S = Na 2 S 2 3 . 

Beim Abkühlen oder Verdunsten der Lösung scheiden sich klare, durch- 
sichtige, monokline Krystalle aus. Im Grossen wird das Salz aus den Soda- 
rückBtänden erhalten. Diese werden durch Rösten oxydirt, ausgelaugt und 
die Lauge mit einer Lösung von schwefelsaurem Natron versetzt. Aus der 
vom ausgeschiedenen Gips getrennten Flüssigkeit scheiden sich die Krystalle 
aus. Das Salz ist in Wasser leicht löslich ( 69 /ioo De i 20 °) un( * schmeckt bitter. 
Die Krystalle schmelzen bei 48 °. Füllt man ein weites Reagirglas zur Hälfte 
mit dem Salz und schmilzt dasselbe (am besten durch Eintauchen in heisses 
Wasser) unter massigem Erwärmen vollständig, so bleibt das Salz nach dem 
Erkalten noch tagelang flüssig. Wirft man dann ein Stückchen festes Salz 
hinein, so bilden sich rasch von dem Stückchen aus Krystalle, welche mit 
grosser Schnelligkeit wachsen, bis die Flüssigkeit erstarrt ist. Dabei findet 
eine beträchtliche Temperaturerhöhung statt, weil durch das Erstarren die 
zum Schmelzen verwandte Wärme frei wird: ein schönes Beispiel für das 
Freiwerden der latenten Wärme. Das unterschwefligsaure Natron wird in 
der Photographie angewandt zum Fixiren der Bilder, da es das Chlor-, Jod- 
und Bromsilber auflöst. 

Schwefelsaures Natron, Natriumsulfat Na 2 S0 4 findet sich in der 
Natur in manchen Soolquellen und Mineralwässern (Marienbad, Karlsbad, 
Tarasp). Es wird vorzugsweise bei der Darstellung der Soda aus Kochsalz 
als Zwischenprodukt gewonnen. Es löst sich in Wasser leicht auf ( 20 /ioo) un ^ 
krystallisirt aus der Auflösung in monoklinen Prismen als NajSC^ + 10H 2 O, 
welches unter dem Namen Glaubersalz in der Medicin verwandt wird. Es 
schmeckt kühlend bitter und zerfällt bei längerem Liegen an der Luft zu 
einem trockenen Pulver unter Verlust von 8H 2 0. 

Pa die Löslichkeit des Glaubersalzes bis zur Temperatur von 33° zu- 
nimmt (S. 63), so krystallisirt aus einer bei 25 — 30° gesättigten Lösung beim 
Abkühlen auf die gewöhnliche Temperatur die entsprechende Menge Salz 
heraus. Unter Umständen lässt sich aber eine solche Lösung abkühlen^ ohaft 
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dass eine Krystallausscheidung stattfindet, man hat also dann eine Auflösung, 

welche mehr Salz aufgelöst hält, als unter normalen Verhältnissen. Am 

-sichersten erhält man eine solche Übersättigte Lösung, wenn man eine bei 

ungefähr 25° gesättigte Lösung in ein vorher mit "Wasser ausgespültes Koch- 

fläschchen filtrirt und dieses mit Baumwolle verstopft stehen lässt. Nach 

-dem Erkalten geht beim Hineinwerfen eines Stückchens festen Glaubersalzes 

die Krystallisation in Form büschelförmig gruppirter Nadeln sofort vor sich. 

Lässt man die Lösung offen stehen, so fällt Staub hinein, der schon durch 

. eine Spur schwefelsauren Natrons, welches er stets enthält, die Ausscheidung 

des Salzes bewirkt. 

Kohlensaures Natron, Soda NajCC^ findet sich in den sog. Natron- 
seen in Aegypten, wittert hier und da aus dem Boden beim Eintrocknen 
von Sümpfen, z. B. in Ungarn in der Debrecziner Heide. Früher gewann 
man das kohlensaure Natron durch Verbrennen der Strand- und Seege- 
wächse. Die Asche derselben kam unter dem Namen Bariila aus Spanien, 
Varec aus der Normandie, Kelp aus Schottland und Irland.j 

Die kry stallisirte Soda Na 2 C0 3 + 1 0H 2 bildet grosse^Jdare, monokline 
Prismen, löst sich leicht in Wasser ( 20 /ioo)> schmeckt und reagirt stark 
alkalisch. Lässt man einen ganz klaren Krystall offen liegen, so wird der- 
selbe an der Oberfläche zunächst matt und zerfällt in ein weisses Pulver, 
indem das Krystallwasser entweicht, die Soda ist deshalb ein verwitterndes 
Salz. Legt man etwas Pottasche in ein Schälchen, so wird dieselbe nach 
wenigen Tagen feucht und zieht so viel Wasser aus der Luft an, dass sie, 
namentlich in sehr feuchten Räumen, zu einer Flüssigkeit wird: sie ist ein zer- 
fliessliches Salz. Kupfervitriol, Alaun und andere wasserhaltige Salze ver- 
ändern sich nicht in der Luft bei gewöhnlicher Temperatur, sie sind luft- 
beständige Salze. 

Die meiste Soda wird fabrikmässig aus Kochsalz dargestellt, nach einem 
Verfahren, welches 1793 Leblanc veröffentlichte, und das seit jener Zeit mit 
unwesentlichen Abänderungen gehandhabt wird. Um aus Kochsalz Soda her- 
zustellen, ist es zunächst nöthig, [dasselbe in schwefelsaures Natron zu ver- 
- wandeln. Dieses geschieht durch Uebergiessen von Kochsalz mit der nöthigen 
Menge Schwefelsäure und Glühen der erhaltenen Masse: 

2NaCl + H 2 S0 4 = Na 2 S0 4 + 2HC1, 
wobei unter Entweichen von Salzsäure schwefelsaures Natron zurückbleibt. 
Dieses wird mit kohlensaurem Kalk und Kohlenpulver vermischt geglüht, 
wobei unter Schmelzen der Masse kohlensaures Natron und Schwefelcalcium 
entsteht. Den hierbei vorsichgehenden Process drückt man annähernd durch 
folgende Gleichung aus: 

Na 2 S0 4 + CaC0 3 + 40 = N^ C0 3 + CaS + 4C0. 

Der erste Theil dieses Processes, die Umwandlung von Kochsalz in 

-schwefelsaures Natron (Sulfat), geschieht in Flammöfen, welche aus zwei 

Abtheilungen bestehen; Fig. 16 zeigt in schematischen Umrissen einen 

solchen Ofen im Durchschnitt. Unter Flammöfen versteht man solche Oefen, 

bei welchen das Brennmaterial auf einem besondern Rost verbrennt und die 
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zu erhitzenden Gegenstände nur mit der Flamme, aber nicht mit dem 
Brennmaterial selbst in Berührung kommen. In der Figur ist A die 
Feuerung, von welcher die Flamme von brennendem Holz oder Steinkohlen 
in den Kaum B, den Heerd oder Calcinirraum schlägt. C ist eine Pfanne, 
entweder von Blei in Sand eingelegt oder von Gusaeisen. Der Heerd B wie 




ös?~ 



das ganze Mauerwerk besteht aus feuerfesten Steinen. Die Froducte der 
Verbrennung gehen aus B durch einen Kanal g unter die Pfanne C und ent- 
weichen durch eine Oeffnung o in einen Schornstein. Die Räume, B und C 
sind durch einen Schieber S von einander getrennt. Durch eine Thür wird 
die Pfanne C mit KocKsalz beschickt und die nöthige Menge Schwefelsäure 
(Karamersaure) zugesetzt. Sogleich entwickelt sich Salzsäure, welche durch 
das Rohr r in Condensationsgefasse eut weicht. Das zurückbleibende 
schwefelsaure Natron wird zu einer festen Masse, welche auf den Heerd B 
geschoben wird, nachdem der Schieber S aufgezogen. In B wird das schwefel- 
saure Natron durchgeglüht und dadurch der letzte Rest der noch vor- 
handenen Salzsäure ausgetrieben, welche mit den Producten der Ver- 
brennung entweicht nnd mit diesen durch eine Reihe von Conderisations- 
gefässen geleitet wird. Die Condensationsgefasse Bind nach Art der 
Wulf 'sehen Flasche (S. 54) coustrnirte, grosse Thongefässe, welche halb mit 
Wasser gefüllt sind. Das Rohr, durch welches das Gas eintritt, mündet ober- 
halb des Wassere, so dass die Absorption nur an der Oberfläche geschieht. 
Dadurch wird vermieden, dass die Flüssigkeit zurück steigen kann, auch 
würde sonst, bei der grossen Anzahl solcher Gefässe, welche hintereinander 
aufgestellt sind, der Druck ein zu grosser werden. 

Um das schwefelsaure Katron in Soda zu verwandeln, wird es pnlverisirt 
nnd mit Kalk und Kohle vermischt und in einem Flammofen geglüht, das Ge- 
menge schmilzt, und es geht der oben angegebene Process vor sich. Ist die 
Umwandlung geschehen, so zieht man die noch flüssige, rohe Soda aus dem 
Ofen und läset, sie in grossen, eisernen Kasten erkalten. Sie bildet eine 
grauBchwarze, poröse, harte Masse, aus welcher die reine Soda ausgelost 
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wirkt auf Thier- und Pflanzenstoffe zerstörend ein. Dasselbe wird unter 
dem Namen lapis causticus (Aetzstein) in der Chirurgie, in Auflösung zur 
Bereitung der Seife verwandt. 

Schwefelkalium. Unter den 5 Verbindungen, welche der Schwefel mit 
Kalium bildet, sind das Einfach- und Fünffach- Schwefelkalium K 2 S und 
K^Sg die wichtigsten. Erstere Verbindung wird erhalten, indem man 
Schwefelwasserstoff durch die eine Hälfte einer Aetzkalilösung bis zur 
Sättigung leitet und dann die andere Hälfte der Lösung zusetzt. Es entsteht 
zunächst eine Verbindung von Schwefelkalium mit Schwefelwasserstoff KHS, 
welche durch das zugesetzte Aetzkali in Schwefelkalium und Wasser zer- 
fällt: KHS + KHO = K 2 S + H 2 0. Die Lösung reagirt stark alkalisch, 
löst Schwefel auf und zersetzt sich bei Luftzutritt leicht. Es ist die stärkste 
Sulfobase. Fünffach-Schwefelkalium K 2 S 6 erhält man mit schwefelsaurem 
Kali vermischt durch Zusammenschmelzen gleicher Theile kohlensauren 
Kalis und Schwefel. Die so erhaltene Masse, Schwefelleber , riecht und 
schmeckt nach Schwefelwasserstoff, ist von brauner Farbe und löst sich in 
Wasser mit gelber Farbe auf. Säuren entwickeln daraus Schwefelwasser- 
stoff unter Ausscheidung höchst fein vertheilten, weissen Schwefels. Die 
Schwefelleber wird zur Herstellung von Schwefelbädern gebraucht. 

Chlorkalium KCl findet sich als Sylvin in Steinsalzlagern (Stassfurt, 
Kalusz in Galizien), in kleiner Menge im Meerwasser und in einigen Sool- 
quellen vor. Es krystallisirt wie Kochsalz in farblosen Würfeln und löst sich 
in Wasser leicht unter Temperaturerniedrigung, 100 Thl. Wasser lösen bei 
1 5 ° 33 Thl. Chlorkalium ( 33 A 00 ). 

Ein Doppelsalz von Chlorkalium mit Chlormagnesium kommt unter dem 
Namen Carnallit KCl, MgCL^ + 6H 2 im stassfurter Steinsalz vor und dient 
zur Darstellung von Kalisalpeter aus Natronsalpeter. 

Jodkalium K J findet sich in der Asche vieler Seepflanzen und wird er- 
halten durch Sättigen von Jodwasserstoffsäure mit kohlensaurem Kali. Es 
krystallisirt in farblosen, undurchsichtigen Würfeln, löst sich unter beträcht- 
licher Erkältung sehr leicht in Wasser ( 144 /ioo bei 20°) und wird wie das 
ihm ähnliche Bromkalium KBr in der Medicin und besonders in der Photo- 
graphie angewandt. 

Kohlensaures Kali, Kaliumcarbonat, Pottasche K 2 CO s . Dasselbe 
bildet eine weisse, unkrystallisirte Masse, welche stark alkalisch schmeckt 
und reagirt, in feuchter Luft zerfliesst und sich sehr leicht in Wasser 
( 112 Aoo De * 20 °) löst. Die Pottasche wird aus Holz- oder Pflanzenasche ge- 
wonnen. Im Allgemeinen hinterlassen die saftreichsten Pflanzentheile die 
grösste Menge Asche. Man erhielt aus 100 Gwthln. bei 100° getrockneter. 
Pflanzentheile an Asche: 

Buchenholz . . . . 0*4 Pappelholz 0.8 

Buchenrinde . . . . 6'6 Pappelrinde .... 7-2 

Eiche 1-1 Linde 0*4 

Kiefer ....... 1-9 Weinrebe • . • • • 4*6 

Disteln ...... 4-0 Kartoffelstroh ... 15*0 
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200 zu 85 / 100 , bei 117° zu 216 /ioo in Wasser und wird vorzugsweise als Düng- 
mittel, auch zur Darstellung der Salpetersäure und des Kalisalpeters ver- 
wandt, indem es sich mit Chlorkalium in warmer Lösung wechselseitig 
zersetzt. 

Phosphorsaures Natron, Natriumphosphat Na 2 HP0 4 + nHjO. 
Dieses Salz wird durch Sättigen der aus den Knochen erhaltenen Phosphor- 
säure mit Soda dargestellt. Es bildet grosse, klare, monokline Krystalle, 
welche sehr leicht verwittern, in kaltem "Wasser wenig löslich sind ( 8 /i 00 ) und 
alkalisch reagiren. Beim Erhitzen schmelzen die Krystalle, es entweicht 
alles Wasser, das Salz verwandelt sich schliesslich in pyrophosphorsaures 
Natron. 

Setzt man zur Lösung des vorigen Salzes Aetznatron, so erhält man 
ebenfalls klare Krystalle von der Zusammensetzung Na 3 P0 4 + 12HjO, 
welche sich in Wasser leicht lösen und alkalisch reagiren. 

Fügt man zur Auflösung des ersten Salzes Phosphorsäure, so erhält 
man ein Salz NaH 2 P0 4 -f HjO, welches sauer reagirt. 

Sehen wir vom Krystallwasser ab, so haben wir in den eben genannten 
Salzen Phosphorsäure, in welcher der Wasserstoff theilweise oder ganz durch 
Natrium ersetzt ist : 

1. n. m. 

P0 lo po lo P0 ^o P0 lo 

HHHJ U 3 NaHHJ U 3 NaNaHj U 3 NaNaNaj u 3 

Wenn man das Salz Na 3 P0 4 + 12H 2 glüht, so verliert es das Krystall- 
wasser, durch Auflösen des wasserfreien Salzes erhält man aber wieder die- 
selbe Verbindung mit 1 2H 2 0, welche auch in ihren sonstigen Eigenschaften 
mit dem angewandten Salze übereinstimmt. Glüht man das Salz Na 2 HP0 4 
-f^ILjO, so entweicht das Wasser, aber aus der Auflösung krystallisirt 
nicht die ursprüngliche Verbindung, sondern ein Salz Na 4 P 2 7 + 10H 2 O, 
welches neben anderer Kry st allform und Zusammensetzung auch andere 
chemische Eigenschaften besitzt. Das Salz gibt z. B. mit salpetersaurem 
Silberoxyd vor dem Glühen einen gelben, nach demselben einen weissen 
Niederschlag. Die darin enthaltene Phosphorsäure hat ihre chemischen 
Eigenschaften durch das Glühen verändert, man nennt dieses Salz pyrophos- 
phorsaures oder b phosphorsaures Natron, zur Unterscheidung von den oben 
angeführten Salzen, welche man c phosphorsaures Natron nennt. Glüht man 
endlich das Salz NaH 2 P0 4 + H 2 0, löst den Rückstand in Wasser, so erhält 
man nicht die ursprüngliche Verbindung, sondern ein Salz NaP0 3 + 2H 2 0, 
welches in anderer Form als die obigen Salze krystallisirt und mit salpeter- 
saurem Silberoxyd einen weissen Niederschlag gibt. Es ist das Natronsalz 
einer dritten Modification der Phosphorsäure: metaphosphorsaures oder 
& phosphorsaures Natron. Am zweckmässigsten stellt man diese Verbindung 
durch Glühen des phosphorsauren Natron- Ammons Na, NH 4 , H, P0 4 +4H 2 
dar, wobei Wasser und Ammoniak entweichen. 

Die starken Säuren, Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure (auch wohl 
, Mineralsäuren genannt) bringen eine Eiweisslösung zum Gerinnen (G^gx- 
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Haufen aufgeschichtet und häufig mit Mistjauche begossen. . Auch hier geht 
derselbe Process wie an den natürlichen Fundstätten des Salpeters vor sich, 
nach 2 — 3 Jahren enthalten die Haufen so viel Salpeter, dass sie ausgelaugt 
werden können. Auch in Viehställen sind der Fussboden und die Wände 
oft salp et erhaltig. Der Mauerfrass, Salpeterfrass ist meist salpetersaurer 
Kalk. Der meiste Salpeter wird aus Chilisalpeter dargestellt, indem man 
äquivalente Mengen Chlorkalium und Chilisalpeter in heissem Wasser lost. 
Beim Abkühlen scheidet sich Kalisalpeter aus. 

Der Rohsalpeter wird durch Umkrystallisiren gereinigt. Der Salpeter 
ist in heissem Wasser viel leichter löslich, als in kaltem ( 26 /ioo bei 15°, 
247 /ioo l> e * 1°° )« Stellt man also eine bei höherer Temperatur gesättigte 
Salpeterlösung her, so scheidet sich beim Abkühlen das Salz in grossen, 
rhombischen Säulen aus, welche meist klar und durchsichtig sind, inwendig 
aber häufig Hohlräume enthalten, welche Mutterlauge eins chli essen, wodurch 
der Salpeter verunreinigt wird. Deshalb lässt man den Salpeter, besonders 
den für die Schiesspulverfabrikation bestimmten, nicht in grossen Krystallen, 
sondern in Form eines feinen Pulvers sich ausscheiden. Dieses erreicht man 
dadurch, dass man die Lösung des Salpeters während der Abkühlung be- 
ständig umrührt und dadurch die Krystallbildung stört, so dass der Salpeter 
sich als Salpetermehl ausscheidet. Der Salpeter besitzt einen salzig-kühlenden 
Geschmack. Er schmilzt in der Glühhitze und zersetzt sich in Sauerstoff 
und salpetrigsaures Kali. Der schmelzende Salpeter gibt an oxydirbare 
Körper sehr leicht Sauerstoff ab, weshalb solche Körper, mit Salpeter er- 
hitzt, leicht verpuffen. Hierauf gründet sich seine Verwendung zum 
Schiesspulver und andern Feuerwerkssätzen. Der Salpeter dient ferner 
zur Darstellung der Salpetersäure, zum Einpökeln des Fleisches und als 
Medikament. 

Schwefelsaures Kali, Kaliumsulfat K 2 S0 4 . Dasselbe findet sich im 
Meerwasser, in einigen Mineralquellen und in vielen Pflanzenaschen, auch 
wird es bei einigen chemischen Processen (Darstellung der Salpetersäure) 
als Nebenproduct gewonnen. Es ist in Wasser schwer löslich ( 12 Aoo) 
und scheidet sich aus der heissen Lösung in farblosen, harten, bitte*> 
schmeckenden Krystallen des rhombischen Systems aus. Es dient vorzugs^^. 
weise zur Darstellung des Alauns. 

Saures schwefelsaures Kali, Kaliumbisulfat KHS0 4 entsteht aa^ s 
dem vorigen durch Zusetzen von Schwefelsäure, es löst sich in Wasser leicl*.-t> 
krystallisirt aus der sauren Lösung und schmilzt bei 200°. 

Chlorsaures Kali, Kaliumchlorat KC10 3 . Die Entstehung dieser Ve>3> 
bindung durch Einleiten von Chlor in Kalilauge ist schon beim Chlor S. 55 
erwähnt. Das Salz bildet perlglänzende Krystallschuppen, welche dem Sal- 
peter ähnlich schmecken und sich in Wasser lösen ( 6 / 100 bei 15°, 60 /i o b 01 
100°.) Es schmilzt bei beginnender Glühhitze und zerlegt sich in Sauerstoff 
und Chlorkalium. Dasselbe ist ein höchst kräftiges Oxydationsmittel und 
gibt mit Schwefel, Kohle und mit rothem Phosphor Gemenge, welche schon 
durch einen gelinden Schlag heftig explodiren, weshalb das Salz niemals mit 



I 



Natrium. 69 

andern Substanzen zusammen gerieben werden darf. Es wird zur Anfertigung 
von Zündwaaren, Feuerwerkskörpern u. s. w. gebraucht. Mischt man pul- 
verisirtes, chlorsaures Kali mit der Hälfte seines Gewichtes Zucker, so ent- 
zündet sich dieses Gemisch durch einen Tropfen concentrirter Schwefel- 
säure, welchen man darauf fallen lässt, und verbrennt mit violetter Flamme. 
Die Kalisalze ertheilen der nicht leuchtenden Alkohol- oder Bunsen'- 
schen Flamme eine violette Färbung. Das Kalium wurde 1808 von Davy 
durch Elektrolyse des Aetzkalis dargestellt. Salpeter und Pottasche waren 
schon im Alterthum bekannt. 

Natrium, Na — 23. 

York. Das Natrium ist in Verbindung mit anderen Stoffen eines der 
verbreitetsten Elemente. Mit Chlor verbunden findet es sich als Steinsalz, 
im Heerwasser und den So ol quellen, in kleiner Menge in allem Quell- und 
Brunnenwasser, in der Ackererde und im Thier- und Pflanzenkörper. 

Darst. Es wird auf dieselbe Weise wie das Kalium erhalten durch 
Glühen eines innigen Gemenges von kohlensaurem Natron mit Kohle. Das 
Natrium verflüchtigt sich in der Weissgluth, und die Dämpfe werden in 
Vorlagen unter Steinöl aufgefangen. Natrium wird in grossen Mengen dar- 
gestellt und zur Herstellung anderer Metalle benutzt. 

Eigensch. Dem Kalium ähnlich, weiss, metallisch glänzend, weich und 

knetbar, schmilzt bei 95°. V. G. = 0*97. An der Luft oxydirt es schnell, 

beim Erhitzen entzündet es sich und verbrennt mit gelber Flamme. Das 

"Wasser zersetzt es, indem sich Natriumhydroxyd NaHO und Wasserstoff 

bildet, der sich gewöhnlich nicht entzündet. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff verbindet sich das Natrium zu Natriumoxyd. Dasselbe 
üt aber im freien Zustande kaum bekannt. Mit Wasser bildet es das 

Natriumoxydhydrat, Natriumhydroxyd, Aetznatron oder kaustisches 
notoron NaHO, welches, wie die entsprechende Kaliverbindung, aus kohlen- 
saurem Natron und Aetzkalk dargestellt wird. Durch Eindampfen der Aetz- 
natronlauge wird das feste Aetznatron erhalten, welches wegen seiner An- 
wendung zur Darstellung der Seife auch Seifenstein genannt wird. Dasselbe 
1*1 weiss oder meist schwach grünbläulich, zieht Wasser und Kohlensäure 
W* der Luft an und zerfliesst zuerst, dann verwandelt es sich in kohlensaures 
Hatron. Es ist in Wasser leicht löslich (Natronlauge). 

Schwefelnatrium. Die Verbindungen des Schwefels mit Natrium werden 
wie die entsprechenden Kaliumverbindungen dargestellt. 

tlhlornatrium, Kochsalz NaCl ist die wichtigste und verbreitetste 

Satriumverbindung. Es findet sich als Steinsalz in grossen mächtigen Lagern 

mit Gips und Thon durchzogen. Die bekanntesten Steinsalzlager befinden 

lieh bei Wieliczka, Stassfurt, in Oest erreich, in der Schweiz, in Spanien, in 

England. Ist dasselbe ziemlich rein, so wird es zermahlen und kommt als 
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wirkt auf Thier- und Pflanzenstoffe zerstörend ein. Dasselbe wird unter 
dem Namen lapis causticus (Aetzstein) in der Chirurgie, in Auflösung zur 
Bereitung der Seife verwandt. 

Schwefelkalium. Unter den 5 Verbindungen, welche der Schwefel mit 
Kalium bildet, sind das Einfach- und Fünffach- Schwefelkalium K^S und 
ILjSq die wichtigsten. Erstere Verbindung wird erhalten, indem man 
Schwefelwasserstoff durch die eine Hälfte einer Aetzkalilösung bis zur 
Sättigung leitet und dann die andere Hälfte der Lösung zusetzt. Es entsteht 
zunächst eine Verbindung von Schwefelkalium mit Schwefelwasserstoff KHS, 
welche durch das zugesetzte Aetzkali in Schwefelkalium und Wasser zer- 
fällt: KHS + KHO^KjS + HjjO. Die Lösung reagirt stark alkalisch, 
löst Schwefel auf und zersetzt sich bei Luftzutritt leicht. Es ist die stärkste 
Sulfobase. Fünffach-Schwefelkalium K 2 S 6 erhält man mit schwefelsaurem 
Kali vermischt durch Zusammenschmelzen gleicher Theile kohlensauren 
Kalis und Schwefel. Die so erhaltene Masse, Schwefelleber , riecht und 
schmeckt nach Schwefelwasserstoff, ist von brauner Farbe und löst sich in 
Wasser mit gelber Farbe auf. Säuren entwickeln daraus Schwefelwasser- 
stoff unter Ausscheidung höchst fein vertheilten, weissen Schwefels« Die 
Schwefelleber wird zur Herstellung von Schwefelbädern gebraucht. 

Chlorkalium KCl findet sich als Sylvin in Steinsalzlagern (Stassfurt, 
Kalusz in Galizien), in kleiner Menge im Meerwasser und in einigen Sool- 
quellen vor. Es krystallisirt wie Kochsalz in farblosen Würfeln und löst sich 
in Wasser leicht unter Temperaturerniedrigung, 100 Thl. Wasser lösen bei 
1 5 ° 33 ThL Chlorkalium ( 33 A 00 ). 

Ein Doppelsalz von Chlorkalium mit Chlormagnesium kommt unter dem 
Kamen Carnallit KCl, MgCL, + 6H 2 im stassfurter Steinsalz vor und dient 
zur Darstellung von Kalisalpeter aus Natronsalpeter. 

Jodkalium K J findet sich in der Asche vieler Seepflanzen und wird er- 
halten durch Sättigen von Jodwasserstoffsäure mit kohlensaurem Kali. El 
krystallisirt in farblosen, undurchsichtigen Würfeln, löst sich unter beträcht- 
licher Erkältung sehr leicht in Wasser ( 144 / 100 bei 20°) und wird wie du 
ihm ähnliche Bromkalium KBr in der Medicin und besonders in der Photo- 
graphie angewandt. 

Kohlensaures Kali, Kaliumcarbonat, Pottasche K 2 C0 3 . Dasselbe 
bildet eine weisse, unkrystallisirte Masse, welche stark alkaliseh schmeckt 
und reagirt, in feuchter Luft zerfliesst und sich sehr laicht in Wasser 
( 112 Aoo De i 20 °) löst. Die Pottasche wird aus Holz- oder Pflanzenasche gfr 
Wonnen. Im Allgemeinen hinterlassen die saftreichsten Pflanzentheile d» 
grösste Menge Asche. Man erhielt aus 100 Gwthln. bei 100° getrocknet«. 
Pflanzentheile an Asche: 

Buchenholz . . . . 0*4 Pappelholz . . . . . 0.8 

Buchenrinde « . . . 6'6 Pappelrinde .... 7*2 

Eiche '. ...... 1*1 Linde ••••••• 0-4 

Kiefer ....... 1*9 Weinrebe • • • • • 4*6 

Disteln 4*0 Kartoffelstroh • . «15*0 
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Nesseln 10-6 Weizenstroh .... 7*0 

Tabaksblätter ... 25 Equisetum 28*5 

Zweige und Aeste geben mehr Asche als . Kernholz, man rechnet 
1 — 1'5 pOt Asche vom ganzen Baum. Der Pflanzensaft enthält neben Ver- 
bindungen der Schwefelsäure, des Chlors u. s. w. besonders organische Säuren, 
wie Oxalsäure und Weinsteinsäure mit Kali verbunden, woraus beim Ver- 
brennen kohlensaures Kali entsteht. Die Asche des Buchenholzes enthält im 
Kittel 22 pCt. in Wasser lösliche und 78 unlösliche Bestandtheile. Erstere 
bestehen aus : 

Kohlens. Kali • • .16*0 Kohlens. Natron . • 3*4 

Schwefels. Kali ... 2*3 Chlornatrium .... 0*3 

letztere aus kohlensaurem Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Thonerde, Phosphor- 
B&nre und Kieselsäure. In neuerer Zeit gewinnt man eine grosse Menge Pott- 
asche aus der sog. Schlempekohle, welche aus den Rübenzuckerfabriken 
stammt und gegen 30 pCt. kohlensaures Kali und 20 pCt. kohlensaures 
Natron enthält. 

¥ Die Holzasche wird mit Wasser ausgelaugt und die Lauge eingedampft, 

\ bis ein trockner, brauner Rückstand bleibt, welcher durch Glühen in eisernen 
f Töpfen (Pott) oder in Flammöfen weiss gebrannt wird und als rohe Pott' 
asche in den Handel kommt. Um diese von den oben genannten Verun- 
reinigungen zu befreien, wird dieselbe mit dem gleichen Gewicht kalten 
Wassers Übergossen, wobei sich vorzugsweise kohlensaures Kali auflöst, 
welche Lösung beim Eindampfen die gereinigte Pottasche liefert. Chemisch 
rein erhält man das kohlensaure Kali durch Glühen des doppeltkohlensauren 
Kalis. Die Pottasche findet in der Medicin, der Glasfabrikation und zur 
Darstellung anderer Kaliverbindungen Verwendung. 

Doppeltkohlensaures Kali, Kaliumbicarbonat, KHC0 3 wird erhalten, 
indem man durch eine gesättigte Auflösung von gereinigter Pottasche 
Kohlensäure leitet. Da es schwerer löslich ist ( 23 / 10 o De i 20 °) a l s das einfach 
kohlensaure Kali, so scheidet sich dasselbe in Krystallen aus. Durch 
schwaches Erhitzen oder durch Kochen der Lösung entweicht die Hälfte 
der Kohlensäure. Die Lösung reagirt schwach alkalisch. 

Salpetersaares Kali, Kaliumnitrat, Salpeter KN0 3 . Salpeter kommt 
an einigen Orten natürlich in der Erde vor: Aegypten, Ceylon, Ostindien, 
Ungarn, Südamerika. Derselbe entsteht dort aus verwesenden, stickstoff- 
haltigen, organischen Stoffen, aus welchen sich zunächst Ammoniak bildet, 
welches bei Zutritt von Luft und Gegenwart von Kali- oder Kalksalzen in 
Baipetersäure übergeht, die sich mit den starken Basen verbindet. So 
entsteht z. B. eine grosse Menge von Salpeter aus den verwesenden 
Exkrementen und Cadavern von Fledermäusen und Yögeln, welche auf 
Ceylon Höhlen bewohnen, die sich in einem verwitternden Granit befinden. 
| Der 8alpeterhaltige Boden wird durch "Wasser ausgelaugt, durch Verdunsten 
f der Lösung erhält man den rohen Salpeter. Auch künstlich wird der Sal- 
I Beterin den sog. Salpeterplantagen erzeugt. Es wird ein Gemenge von Acker- 
/ Qrde, Holzasche; Dünger und thierischen Abgängen zu langen, schmalen 
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Haufen aufgeschichtet und häufig mit Mistjauche begossen. Auch hier geht 
derselbe Proces,s wie an den natürlichen Fundstätten des Salpeters vor sich, 
nach 2 — 3 Jahren enthalten die Haufen so viel Salpeter, dass sie ausgelaugt 
werden können. Auch in Viehställen sind der Fussboden und die "Wände 
oft salp et erhaltig. Der Mauerfrass, Salpeterfrass ist meist salpetersaurer 
Kalk. Der meiste Salpeter wird aus Chilisalpeter dargestellt, indem man 
äquivalente Mengen Chlorkalium und Chilisalpeter in heissem Wasser löst. 
Beim Abkühlen scheidet sich Kalisalpeter aus. 

Der Rohsalpeter wird durch Umkrystallisiren gereinigt. Der Salpeter 
ist in heissem Wasser viel leichter löslich, als in kaltem ( 26 /ioo bei 15°, 
247 /ioo ^ e * l ö0 °)' Stellt man also eine bei höherer Temperatur gesättigte 
Salpeterlösung her, so scheidet sich beim Abkühlen das Salz in grossen, 
rhombischen Säulen aus, welche meist klar und durchsichtig sind, inwendig 
aber häufig Hohlräume enthalten, welche Mutterlauge einschliessen, wodurch 
der Salpeter verunreinigt wird. Deshalb lässt man den Salpeter, besonders 
den für die Schiesspulverfabrikation bestimmten, nicht in grossen Krystallen, 
sondern in Form eines feinen Pulvers sich ausscheiden. Dieses erreicht man 
dadurch, dass man die Lösung des Salpeters während der Abkühlung be- 
ständig umrührt und dadurch die Krystallbildung stört, so dass der Salpeter 
sich als Salpetermehl ausscheidet. Der Salpeter besitzt einen salzig-kühlenden 
Geschmack. Er schmilzt in der Glühhitze und zersetzt sich in Sauerstoff 
und salpetrigsaures Kali. Der schmelzende Salpeter gibt an oxydirbare 
Körper sehr leicht Sauerstoff ab, weshalb solche Körper, mit Salpeter er- 
hitzt, leicht verpuffen. Hierauf gründet sich seine Verwendung zum 
Schiesspulver und andern Feuerwerkssätzen. Der Salpeter dient ferner 
zur Darstellung der Salpetersäure, zum Einpökeln des Fleisches und als 
Medikament. 

Schwefelsaures Kali, Kaliumsulfat K 2 S0 4 . Dasselbe findet sich im 
Meerwasser, in einigen Mineralquellen und in vielen Pflanzenaschen, auch 
wird es bei einigen chemischen Processen (Darstellung der Salpetersäure) 
als Nebenproduct gewonnen. Es ist in Wasser schwer löslich ( 12 /ioo^ 
und scheidet sich aus der heissen Lösung in farblosen, harten, bitte: 
schmeckenden Krystallen des rhombischen Systems aus. Es dient vorzug^^. 
weise zur Darstellung des Alauns. 

Saures schwefelsaures Kali, Kaliumbisulfat KHS0 4 entsteht atis 
dem vorigen durch Zusetzen von Schwefelsäure, es löst sich in Wasser leick*^ 
krystallisirt aus der sauren Lösung und schmilzt bei 200°. 

Chlorsaures Kali, Kaliumchlorat KC10 3 . Die Entstehung dieser Ver- 
bindung durch Einleiten von Chlor in Kalilauge ist schon beim Chlor S. 55 
erwähnt. Das Salz bildet perlglänzende Krystallschuppen, welche dem Sal- 
peter ähnlich schmecken und sich in Wasser lösen ( 6 / 100 bei 15°, 60 /i o ^ 
100°.) Es schmilzt bei beginnender Glühhitze und zerlegt sich in Sauerstoff 
und Chlorkalium. Dasselbe ist ein höchst kräftiges Oxydationsmittel und 
gibt mit Schwefel, Kohle und mit rothem Phosphor Gemenge, welche schon 
durch einen gelinden Schlag heftig explodiren, weshalb das Salz niemals mit 
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andern Substanzen zusammen gerieben werden darf. Es wird zur Anfertigung 
von Zündwaaren, Feuerwerkskörpern u. s. w. gebraucht. Mischt man pul- 
verisirtes, chlorsaures Kali mit der Hälfte seines Gewichtes Zucker, so ent- 
zündet sich dieses Gemisch durch einen Tropfen concentrirter Schwefel- 
säure, welchen man darauf fallen lässt, und verbrennt mit violetter Flamme. 
Die Kalisalze ertheilen der nicht leuchtenden Alkohol- oder Bunsen'- 
schen Flamme eine violette Färbung. Das Kalium wurde 1808 von Davy 
durch Elektrolyse des Aetzkalis dargestellt. Salpeter und Pottasche waren 
schon im Alterthum bekannt. 

Natrium, Na — 23. 

Vork. Das Natrium ist in Verbindung mit anderen Stoffen eines der 
verbreitetsten Elemente. Mit Chlor verbunden findet es sich als Steinsalz, 
im Meerwasser und den So Ölquellen, in kleiner Menge in allem Quell- und 
Brunnenwasser, in der Ackererde und im Thier- und Pflanzen kör per. 

Dar st. Es wird auf dieselbe Weise wie das Kalium erhalten durch 
Glühen eines innigen Gemenges von kohlensaurem Natron mit Kohle. Das 
Natrium verflüchtigt sich in der Weissgluth, und die Dämpfe werden in 
Vorlagen unter Steinöl aufgefangen. Natrium wird in grossen Mengen dar- 
gestellt und zur Herstellung anderer Metalle benutzt. 

Eigensch. Dem Kalium ähnlich, weiss, metallisch glänzend, weich und 

knetbar, schmilzt bei 95°. V. G. = 0*97. An der Luft oxydirt es schnell, 

beim Erhitzen entzündet es sich und verbrennt mit gelber Flamme. Das 

Wasser zersetzt es, indem sich Natriumhydroxyd NaHO und Wasserstoff 

bildet, der sich gewöhnlich nicht entzündet. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff verbindet sich das Natrium zu Natriumoxyd. Dasselbe 
i*t aber im freien Zustande kaum bekannt. Mit Wasser bildet es das 

Natriumoxydhydrat, Natriumhydroxyd, Aetznatron oder kaustisches 
Natron NaHO, welches, wie die entsprechende Kaliverbindung, aus kohlen- 
saurem Natron und Aetzkalk dargestellt wird. Durch Eindampfen der Aetz- 
uatronlauge wird das feste Aetznatron erhalten, welches wegen seiner An- 
wendung zur Darstellung der Seife auch Seifenstein genannt wird. Dasselbe 
^ Weiss oder meist schwach grünbläulich, zieht Wasser und Kohlensäure 
"w der Luft an und zerfliesst zuerst, dann verwandelt es sich in kohlensaures 
Natron. Es ist in Wasser leicht löslich (Natronlauge). 

Schwefelnatrium. Die Verbindungen des Schwefels mit Natrium werden 
wie die entsprechenden Kaliumverbindungen dargestellt. 

XJhlornatrium, Kochsalz NaCl ist die wichtigste und verbreitetste 

Natriumverbindung. Es findet sich als Steinsalz in grossen mächtigen Lagern 

mit Gips und Thon durchzogen. Die bekanntesten Steinsalzlager befinden 

lieh bei Wieliczka, Stassfurt, in Oest erreich, in der Schweiz, in Spanien, in 

England. Ist dasselbe ziemlich rein, so wird es zermahlen und kommt als 
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erstarrt. Diese Operation nennt man das Löschen des Kalkes. Der steife 
Kalkbrei wird, mit dem 2 — 5 fachen Volumen Sand vermischt, als Mörtel 
angewandt. Fügt man zu dem Kalkbrei noch mehr Wasser, so erhält man 
eine milchähnliche Flüssigkeit, Kalkmilch f aus welcher sich das weisse Kalk- 
erdehydrat bald zu Boden setzt, und das überstehende klare Wasser, Kalk* 
wasser, ist eine Auflösung von Kalk in Wasser. Der Kalk löst sich sehr 
schwer in Wasser: 1 Theil in 800 Th. Wasser. Das Kalkwasser zieht am 
der Luft Kohlensäure an, trübt sich von ausgeschiedenem kohlensaurem 
Kalk und kann deshalb als Erkennungsmittel für Kohlensäure dienen. 

Enthält der Kalkstein Kieselsäure, Thonerde oder Magnesia, so löscht 
er sich nach dem Brennen entweder gar nicht oder schwer, der Kalk ist 
todtgebrannt. Die Kieselsäure und die Thonerde bilden bei zu hoher Tem- 
peratur mit dem Kalk Verbindungen, welche mit Wasser keinen steifen 
Brei geben. Enthält der Kalk Magnesia, so löscht er sich nicht zu einem sich 
fettig anfühlenden, plastischen, sondern zu einem kurzen, sich körnig an- 
fühlenden Brei. Man unterscheidet in dieser Hinsicht fetten und mageren 
Kalk, nur der erstere ist zum Mörtel geeignet. Beim Liegen an der Luft 
trocknet der Kalkbrei zu einer leicht zerreiblichen Masse, welche unter Auf- 
nahme von Kohlensäure schliesslich alles Wasser verliert, durch Zusatz von 
Sand erhält man aber eine feste, harte Masse. Das Erhärten des Mörtels bev 
ruht auf der allmählichen Bildung von kohlensaurem Kalk, der Sand dieat 
nur dazu, das Schwinden der Masse zu verhindern. Da sich der gebrannt« 
Kalk nicht lange unverändert aufbewahren lässt, so wird derselbe gleicl* 
nach dem Brennen gelöscht, der Kalkbrei in Gruben gebracht (eingesumpft) 
und in diesen aufbewahrt. Yor dem Zutritt von Kohlensäure ist derselbe 
geschützt durch das überstehende Kalkwasser, welches sich bald mit ein©*' 
Haut von kohlensaurem Kalk bedeckt. 

Der aus gelöschtem Kalk und Sand bestehende Mörtel, s. g. Luftmortfflt 
kann nicht zu Bauten unter Wasser verwandt werden, da das Wasser de** 
Aetzkalk löst, und der Mörtel nicht erhärtet. Zu solchen Bauten wende* 
man die hydraulischen Mörtel oder Gemente an. Man unterscheidet natürlich 
vorkommende und künstliche Cemente. Zu den ersteren gehören di« 
Puzzölane und der Trass, beide sind Produkte vulkanischer Thätigkeit» 
ersterer findet sich bei Puzzuoli, in der Nähe von Neapel, letzterer ÜB 
Brohlthal bei Andernach. Beide enthalten Kieselsäure, Thonerde, 'Eisen* 
oxyd, Kalk und Magnesia, werden mit gebranntem Kalk fein gepulvert unä 
mit Wasser angerührt als Mörtel, der unter Wasser erstarrt, angewandt 
Die künstlichen Cemente bereitet man durch Brennen gewisser Kalksteine* 
welche gegen 1 j l ihres G-ewichtes kieselsaure Thonerde enthalten, oder ma* 
mengt gepulverten Kalkstein mit Thon in einem Verhältniss, wie beide in 
den natürlichen Cementen enthalten sind, formt Steine aus dem Gemisch) 
brennt dieselben und wendet diese gepulvert wie den natürlichen Gement aib 
Die Erhärtung der Cemente beruht auf einer Verbindung, welche sich 
zwischen Kalk und Kieselsäure, sowie zwischen Kalk und Thonerde bildet 
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Chloroaloium CaC^ entsteht durch Auflösen von kohlensaurem Kalk 
(Marmor) in Salzsäure und wird bei der Darstellung der Kohlensäure aus 
den genannten Stoffen als Nebenprodukt erhalten (vergl. S. 45). Beim Ab- 
dampfen hinterbleibt die Verbindung als grauweisse oder weisse Masse, 
welche in höherer .Temperatur schmilzt. Das Chlorcalcium zieht begierig 
Wasser ans der Luft an, löst sich sehr leicht in Wasser, aus der Auflösung 
scheiden sich Krystalle mit 6H 2 aus, welche mit Schnee eine der kräftigsten 
Kaltemischungen geben. Das geschmolzene Salz wird zum Trocknen der 
Oase verwandt. 

Fluorcalcium CaFl 2 bildet den in den Formen des regulären Systems 
bystallisirenden Flttssspath, welcher zu hüttenmännischen Processen und 
mr Darstellung von Flusssäure benutzt wird. 

Kohlensaurer Kalk CaC0 3 kommt in der Natur in sehr verschiedener 
Form vor. Er krystallisirt im hexagonalen System (Bbomboeder) als Kalk» 
«pott, im rhombischen System als Arragonü. Der kohlensaure Kalk ist 
also dimorph. Krystallinisch bildet derselbe den Marmor, welcher ent- 
weder weiss, oder mit den mannigfaltigsten Farben und Zeichnungen als 
Baumaterial und zu Bildhauerarbeiten eine ausgedehnte Verwendung findet. 
Kit andern Substanzen verunreinigt, bildet der kohlensaure Kalk ferner den 
gewöhnlichen Kalkstein, die Kreide, den Tropfstein, den Dolomit und andere. 
Anch im Pflanzen- und Thierreich findet sich derselbe, er bildet den un- 
arguuBchen Bestandtheil der Muschelschalen, der Korallenstöcke, Ferien, 
Eierschalen u. s. w. In Auflösung findet er sich in fast allem Quell- und 
^fosswasser, aus welchem er sich häufig in grosser Menge absetzt und wie 
.bei Karlsbad zur Bildung von Sprudelstein Veranlassung gibt. Der kohlen- 
■MW Kalk ist in kohlensäurehaltigem Wasser löslich. Leitet man durch 
Kalkwasser Kohlensäure, so trübt sich dasselbe sehr bald, bei fernerem 
anleiten klärt sich die Flüssigkeit wieder, indem sich der kohlensaure Kalk 
a der überschüssigen Kohlensäure löst. 

Schwefelsaurer Kalk kommt in der Natur als Anhydrit OaS0 4 und 
*1> 6tjp* CaS0 4 + 2H 2 vor, welcher sehr verbreitet ist; als Marienglas 
fadet sich derselbe krystallisirt, als Alabaster körnig-krystallinisch. Der 
«ystallisirte Gips ist ausgezeichnet durch seine Spaltbarkeit. Derselbe 
wriiert bei 120° das Krystallwasser und verwandelt sich in einen weissen, 
trüben, undurchsichtigen, zerreiblichen Körper. Der durch Erhitzen von 
■einem Krystallwasser befreite, gebrannte G-ips nimmt, mit Wasser ange- 
.rtkrt> dasselbe wieder auf und erstarrt zu einer festen Masse. Hierauf 
frfindet sich die Anwendung des G-ipses zum Abformen plastischer Gegen- 
stände. Das Brennen des Gipses geschieht in Oefen, welche höchstens auf 
100° erhitzt sind, da der Gips, einer höheren Temperatur ausgesetzt, todt- 
gebrannt ist, d. h. die Eigenschaft verloren hat, mit Wasser zu erstarren. 
JDer gebrannte Gips wird unter rollenden Mühlsteinen zu einem foinen 
Pulver zermahlen und zu Gipsabgüssen, Gips formen u. s. w. benutzt. Um 
ihn von härterer Beschaffenheit zu erhalten, rührt man denselben mit Alaun- 
oder Boraxlösung an oder setzt dem Gips 2—8 pCt. fein gepulverte Eibisch- 
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Wurzel zu, auch taucht man die fertigen Gipsgegenstände in eine Lösung 
von Stearinsäure in Alkohol, wodurch dieselben ein marmorähnliches Aus- 
sehen erlangen. 

Der Gips wird zu baulichen Zwecken als Stuck zum TJeberziehen von 
Mauern und Säulen und zu architektonischen Ornamenten verwandt. Dazu 
wird der Gips mit Leimwasser angerührt, wodurch er langsam, aber zu einer 
sehr harten Masse erstarrt. Der Gips löst sich in 400 Th. Wasser und findet 
sich in fast allem Quell- und Brunnenwasser. In heissem Wasser ist derselbe 
weniger leicht löslich, er scheidet sich deshalb beim Kochen des gipshaltigen 
Wassers aus. 

Durch' Glühen von schwefelsaurem Kalk oder Baryt mit Kohle, sowie von 
kohlensaurem Strontian oder Kalk mit Schwefel in einem Platintiegel erhält man 
gelbliche Massen, welche hauptsächlich aus den Schwefelverbindungen der be- 
treffenden Metalle bestehen. Diese besitzen die merkwürdige Eigenschaft, nach 
vorheriger Beleuchtung durch Tages- oder Magnesiumlicht im Dunkeln mit ver- 
schiedenen Farben nachzuleuchten) zu phosphoresciren. 

Phosphorsanrer Kalk, Calciumphosphat kommt als Apatit und Pli os- 
phorit Ca3P 2 8 vor, welche ausserdem noch kleine Mengen Chlor- und Fluor- 
calcium enthalten. Derselbe ist ein wesentlicher Bestandtheil der Knochen 
und findet als Düngmittel eine ausgedehnte Anwendung. 

Chlorkalk ist ein Gemenge von unterchlorigsaurer Kalkerde mit Chlor- 
calcium (und Kalkerdehydrat) und entsteht durch Einwirkung von Chlor 
auf Kalkerdehydrat (vergl. S. 54): 

2CaH 2 2 + 4C1 — CaCl 2 2 + CaCl 2 + 2H 2 0. 
Der Chlorkalk wird dargestellt, indem man in Kammern, deren Boden mit 
Kalkerdehydrat bedeckt ist, Chlor leitet. Derselbe ist ein weisses, zusammen- 
backendes Pulver, welches einen eigenthümlichen, chlorähnlichen Geruch 
besitzt und in "Wasser theilweise löslich ist. Mit Säuren entwickelt der 
Chlorkalk Chlor und wird zum Bleichen der Baumwolle, des Leinens und 
Papiers, zur Zerstörung übeler Gerüche und ansteckender Krankheitsstoffe 
(Desinfektion) angewandt. 

Die löslichen Kalksalze geben mit Schwefelammonium und Ammoniak 
keinen Niederschlag, mit kohlensauren Alkalien geben sie kohlensauren Kalk, 
mit oxalsaurem Ammon Oxalsäuren Kalk. Aus concentrirten Kalklösungen 
fällt Schwefelsäure Gips, aus verdünnten Lösungen scheidet sich derselbe 
nur auf Zusatz von Alkohol aus. 



Die geringe Menge von kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk, welche 
in "Wasser gelöst ist, verändert die Eigenschaften desselben in mancher Be- 
ziehung wesentlich. Fast alles Quell-, Brunnftn- und Flusswasser enthält 
mehr oder weniger Kalksalze gelöst, welche Salze das Wasser bei einer Be- 
rührung mit den verschiedensten Gesteinschichten, namentlich wenn es 
Kohlensäure enthält, aufnimmt. In einigen Wässern, den sog. Mineral- und 
Soolquellen, finden sich ausser den Kalksalzen noch Kochsalz, schwefelsaures 
Natron, schwefelsaure Magnesia und andere. Jenachdem das Wasser viel 
oder wenig Kalksalze oder auch Magnesiasalze enthält, unterscheidet man 



Magnesium. ' 85 

hartes und weiches Wasser. Aus ersterem scheidet sich beim Kochen in 
Folge der höheren Temperatur Gips und in Folge des Entweichens der 
Kohlensäure kohlensaurer Kalk aus, welche sich beide am Boden des Koch- 
gefässes als feste, harte Kruste, als Kesselstein (oft fälschlich Salpeter ge- 
nannt) absetzen. Von den zur Verhütung des Kesselsteins bei Dampfkesseln 
vorgeschlagenen Mitteln haben sich am besten Soda und Chlorbarium mit 
Kalkwasser bewährt. Die Soda verwandelt den Gips in kohlensauren Kalk, 
der sich als körniges Pulver ausscheidet, das Chlorbarium bildet schwefel- 
sauren Baryt, welcher sich gleichfalls nicht als feste Schicht am Boden 
absetzt. 

Das harte Wasser ist zum Waschen untauglich. Setzt man zu Brunnen-, 
Fluss-, Regen- und destillirtem Wasser eine kleine Menge geschabter Seife, 
so entsteht in ersterem ein weisser Niederschlag, die drei letzteren dagegen 
bleiben fast klar. Der entstehende Niederschlag ist stearinsaurer Kalk, 
welcher sich aus stearinsaurem Natron (Seife) und Schwefel- und kohlen- 
saurem Kalk bildet. Derselbe setzt sich an der weissen Wäsche fest und ver- 
schmiert dieselbe. Die Stärke des Niederschlags, welchen Seife in Wasser 
hervorruft, bietet ein Mittel zur Schätzung des Kalkgehaltes desselben« 

II 

Magnesium. Mg =» 24. 

York, Magnesium kommt in der Natur nur in Verbindungen vor. Die 
kohlensaure Magnesia bildet den Magnesit und macht einen Bestandtheil des 
Dolomits aus. Kieselsaure Magnesia bildet den wesentlichsten Bestandtheil 
vieler Mineralien, wie des Serpentins, Asbestes, Talks, Specksteins und 
anderer. Schwefelsaure Magnesia und Chlormagnesium finden sich im Meer- 
wasser und einigen Soolquellen. 

Darst. Das Metall wird entweder durch Elektrolyse eines geschmolzenen 
Gemenges von Chlormagnesium und Chlorkalium oder durch Erhitzen von 
Chlormagnesium-Chlorkalium (Karnallit) mit Natrium unter einer Decke 
von Chlorkalium und Fluorcalcium erhalten. 

Eigensch. Magnesium ist silberweiss, glänzend, dehnbar, lässt sich zu 
Draht und Blech auswalzen, hat das V. G. 1*74, schmilzt in der Glühhitze 
und ist in noch höherer Temperatur flüchtig. Es verbrennt an der Luft mit 
blendendem Glanz, weshalb es zur Beleuchtung in der Photographie u. s. w. 
.angewandt wird. In trockner Luft hält es sich gut, in feuchter Luft läuft es 
oberflächlich an, es zersetzt das Wasser erst bei der Siedetemperatur. 

Verbindungen. 

Magnesium bildet mit Sauerstoff nur eine Verbindung: 
Magnesia, Bittererde oder Talkerde MgO. Dieselbe bildet sich durch 
Verbrennen des Magnesiums und wird erhalten durch Glühen von kohlen- 
saurer Magnesia als weisses, lockeres, höchst feines Pulver, welches keinen 
Geruch und Geschmack besitzt und unter dem Namen gebrannte Magnesia 
(Magnesia usta) als Heilmittel angewandt wird. Aus den Lösungen der 
Magnesiasalze fällt Kalihydrat weisses, gallertartiges Magnesiahydrat (Mag- 
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nesiumbydroxyd) MgH 2 2 , welches beim Glühen Magnesia hinterlässt. 
Dieselbe löst sich leicht in Säuren und bildet mit denselben krystallisirbare 
Salze. 

Chlormagnesium MgCl 2 bildet eine weisse, grossblättrig-krystalli- 
nische, leicht schmelzbare Masse. Sie wird erhalten durch Eindampfen einer 
Auflösung von kohlensaurer Magnesia in Salzsäure, unter Zusatz von Salmiak, 
und Glühen des Rückstandes. Chlormagnesium findet sich im Meerwasser 
und in Verbindung mit Chlorkalium als Karnallit KCl + MgCl 2 + 6H a O in 
dem Stassfurter Steinsalz eingelagert. 

Schwefelsaure Magnesia, Magnesiumsulfat, Bitter salzl&qßOi + 7H 2 Ö 
findet sich im Meerwasser und den sogenannten Bitterwässern (Püllna, Seid- 
echütz in Böhmen, Friedrichshall, Epsom u. s. w.) Es bildet meist nadei- 
förmige, rhombische Krystalle, verwittert in trockener Luft und löst sich in 
Wasser leicht auf ( 36 /ioo bei 20°). Man gewinnt das Salz durch Eindampfen 
des Bitterwassers oder durch Auflösen von Magnesit in verdünnter, warmer 
Schwefelsäure und Krystallisiren der filtrirten Lösung. Es findet in der 
Medicin und zur Appretur der Zeuge Verwendung. 

Kohlensaure Magnesia MgC0 3 kommt in der Form des Kalkspaths 
krystallisirt als Magnesit bei Frankenstein in Schlesien vor und bildet im 
Gemenge mit kohlensaurem Kalk den Dolomit Wenn man zu einer Auflösung 
von Bittersalz kohlensaures Natron setzt, so erhält man einen weissen, gallert- 
artigen Niederschlag, welcher nach dem Trocknen unter dem Namen weisse 
Magnesia (Magnesia alba) ein zartes, sehr leichtes, weisses Pulver bildet, 
welches in der Medicin Anwendung findet. Es kann als eine Verbindung von 
kohlensaurer Magnesia mit Magnesiahydrat betrachtet werden (3MgC0 3 + 
MgH 2 2 ). Durch Glühen dieses Pulvers erhält man Magnesia. 

Phosphorsaure Magnesia MgHP0 4 findet sich in den Samen vieler 
Pflanzen und kommt auch im Harn vor, bei dessen Fäulniss sich Ammoniak 
entwickelt und phosphorsaure Ammoniak - Magnesia MgNH 4 P0 4 + 6H 2 
entsteht. Diese Verbindung bildet sich beim Vermischen einer Lösung von 
schwefelsaurer Magnesia, Salmiak, Ammoniak und phosphorsaurem Natron 
als weisser Niederschlag, welcher unter dem Mikroskop sich als aus stern- 
förmig gruppirten Nadeln bestehend zeigt. Auch in einigen Harnsteinen ist 
die Verbindung enthalten, ferner findet sie sich in der Natur in rhombischen 
Krystallen unter dem Namen Struvit. Beim Glühen entsteht pyrophosphor- 
saure Magnesia Mg 2 P 2 7 unter Entweichen von "Wasser und Ammoniak. 

Die in Wasser löslichen Magnesiasalze haben einen bittern Geschmack 
und wirken abführend. Durch Schwefelammonium, Kali und Ammoniak 
werden dieselben bei Gegenwart von Ammoniaksalzen nicht gefällt, nur 
phosphorsaures Natron fällt aus diesen Lösungen einen weissen Niederschlag 
von phosphorsaurer Ammoniak -Magnesia, welche in ammoniakhaltigen 
Flüssigkeiten unlöslich ist. Bei sehr verdünnten Lösungen befördert 
Schütteln die Bildung dieses Niederschlages. 
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Spectralanalyse. 

Die eigen thümlichen Färbungen, welche die Salze und namentlich die 
Chlorverbindungen der Alkali- und alkalischen Erdmetalle der nichtleuchten- 
den Flamme des Bunsen'schen Brenners oder des Alkohols ertheilen, können 
all Erkennungsmittel derselben dienen. Die Physik lehrt, dass ein Strahl 
farblosen (weissen) Lichtes bei seinem Durchgang durch ein Glasprisma nicht 
allein eine Ablenkung, sondern auch eine Zerlegung in Farben, eine Dispersion 
erfährt Ein Strahl Sonnen- oder Lampenlicht liefert nach seinem Durchgang 
durch ein Prisma ein Spectrum, in welchem wir die 7 Farben roth, orange, 
gelb, grün, blau, indig und violett zu unterscheiden pflegen. Ist die Licht- 
quelle die Sonne, so erscheinen in dem Spectrum (am deutlichsten, wenn man 
die Lichtstrahlen durch ein Fernrohr gehen lässt) eine Anzahl schwarzer 
Linien, welche vorzugsweise von Fraunhofer beobachtet, nach ihm benannt 
und. Fig. I. auf der beigefügten Spectraltafel zeigt das Spectrum der Sonne 
mit den hervorragendsten Fraunhofer'schen Linien, welche mit den Buch- 
staben A bis H bezeichnet sind. Im Spectrum des Lampenlichtes fehlen 
diese Linien gänzlich. 

Wenden wir als Lichtquelle eine durch ein Salz gefärbte Flamme an, so 
erscheinen statt des zusammenhängenden Spectrums einzelne oder eine Reihe 
nvbiger Linien, welche in ihrer Lage mit den gleichen Farben des Sonnen- 
spectrains übereinstimmen, aber durch mehr oder weniger dunkle Zwischen- 
tfume von einander getrennt sind. Da diese ihrer Zahl und Lage nach für 
denselben Stoff stets dieselben sind, so sind sie ein höchst charakteristisches 
und sicheres Erkennungsmittel für das betreffende Metall. Man hat deshalb 
snr Untersuchung auf gewisse Substanzen durch das Spectrum, zur sog. 
"PWtrcUanalyse, besondere Spectralapparate construirt, welche im "Wesent- 
lichen aus einem feinen Spalt, einem Prisma und einem Fernrohr bestehen. 
Anf der beigefügten Spectraltafel sind die Spectra der Metalle der Alkalien 
und alkalischen Erden abgebildet; Fig. IL zeigt das Spectrum der durch ein 
Natronsalz gefärbten Flamme, und besteht dasselbe nur aus einer gelben 
Linie, das Lithiumspectrum Fig. III. zeigt eine rothe Linie, das Kalium- 
•pectrum Fig. Y. besteht aus einer dunkelrothen Linie und aus einem licht- 
■shwachen, continuirlichen Spectrum in der Mitte des G-esichtsfeldes. Die durch 
ÄryU, Strontian- oder Kalksalze gefärbten Flammen geben Spectra, welche 
in einer Beine farbiger Linien bestehen, wie sie Fig. VIII., IX. und X. zeigen. 

Kit Hülfe der Spectralanalyse lassen sich unglaublich kleine Mengen 
süsser Substanzen nachweisen: Vaoooooo Milligrm. eines Natronsalzes ver- 
Hth sich durch das Auftreten der Natronlinie. Die durch ein Salzgemisch 
ßftrbte Flamme zeigt die charakteristischen Linien jedes Bestandteils 
neben einander. Mit Hülfe der Spectralanalyse sind 5 neue Metalle: Caesium, 
Bnbidium, Thallium, Indium und Gallium entdeckt; Fig. IV., VI. und VII. 
■fcigen die Spectra der drei ersten. 

Die Spectralanalyse wurde zuerst von Bunsen und Kirchhoff 1860 an- 
pvindt. 
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Aluminium. AI =-27-5. 

Vork. Das Aluminium kommt sehr verbreitet und in der grössten Men^* 
vor. Die wichtigsten Mineralien und Gesteine, von denen es einen Haup't" 
bestandtheil ausmacht, sind: Feldspath, Thon, Thonschiefer, Granit, Po*" 
phyr und andere, welche am Aufbau der Erde einen hervorragenden Ax± m 
theil haben. 

Eigensch. und Darst. Das Aluminium ist fast silberweiss, starl* 
glänzend, sehr dehnbar, guter Leiter der Elektricität, schmilzt bei etwra 
700° und verbrennt, an der Luft erhitzt, mit lebhaftem Glanz zu Thonerde. 
V. G. =?= 2*6. Bei gewöhnlicher Temperatur behält es seinen Glanz unver- 
ändert, bei 100° zersetzt es das Wasser, in Salzsäure und Kalilauge löst es 
sich unter Wasserstoffentwicklung. Es wird zu kleinen Schmucksachen und 
zu Gewichten von 0*5 Grm. abwärts angewandt. 

Aluminium wird dargestellt durch Erhitzen von Chloraluminium mit 
Natrium unter Zusatz von Kryolith als Flussmittel: 

A1 2 €l 6 + 6Na = 2 AI + 6NaCl. 

Auch durch Zusammenschmelzen von Kryolith (Fluornatriumaluminium) 
mit Natrium wird Aluminium erhalten : 

6NaFl,Al 2 Fl 6 + §Na = 1 2NaFl + 2 AI. 

Verbindungen. 

Aluminiumoxyd Thonerde A1 2 3 . Man kennt nur diese eine Ver- 
bindung mit Sauerstoff. Dieselbe kommt krystallisirt in der Natur alsComnd, 
Rubin und Sapphir vor, im derben Zustand bildet dieselbe den Smirge&t 
welcher wegen seiner Härte ein geschätztes Schleif- und Polirmittel ist. Di« 
krystallisirte Thonerde ist nächst dem Diamant einer der härtesten Körpci"- 

Setzt man zu der Auflösung eines Thonerdesalzes (Alaun) Ammoniak» 
so fällt ein kleisterartiger Niederschlag, Thonerdehydrat A1 2 3 3H 2 0, weicht 
beim Glühen die Thonerde als feines, weisses Pulver hinterlässt, das nur if* 1 
Knallgasgebläse schmilzt und sich schwer in Säuren löst. 

Chloraliiminium Al 2 Cl 6 ist eine weisse, kry st allmische Masse, welche 
leicht schmelzbar und flüchtig ist. Es löst sich leicht in Wasser; beim Eiiv 
dampfen der Lösung, sowie der Auflösung von Thonerdehydrat in Salzsäure 
hinterbleibt nicht Chloraluminium, sondern Thonerde. Das Chloraluminiu*** 
wird dargestellt, indem man ein inniges Gemenge von Thonerde und Kohl e 
in einem Forcelianrohr stark glüht und trocknes Chlor darüber leitet. ES0 
entsteht Kohlenoxyd und Chloraluminium : 

A1 2 3 + 601 + 3C — A1 2 C1 6 +.3CO. 

Schwefelsaure Thonerde A1 2 S 3 12 — A1 2 3S0 4 wird durch Erhitaei» 
von eisenfreiem Thon mit concentrirter Schwefelsäure erhalten. Die Ma*0 e 
wird mit Wasser ausgelaugt, eingedampft und liefert nach dem Erkaltet* 
perlmutterglänzende Krystallschuppen mit 18H 2 0, die sich sehr leicht & 
Wasser lösen. Die schwefelsaure Thonerde bildet mit schwefelsaurem KmI* 
eine Verbindung, ein Doppelsalz, schwefelsaure Kali-Thonerde: *■ 
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Alaun K 2 80 4 ,A1 2 3S0 4 + 24H 2 0, welcher wegen seiner Anwendung 
in cL«r Färberei, Weissgerberei und Medicin das wichtigste Thonerdesalz ist. 
Der Alaun krystallisirt in farblosen, mehr oder weniger durchsichtigen, 
grossen regulären Oktaedern. In Wasser ist er löslich (vergl. S. 63), die 
Lösung besitzt einen sauren, zusammenziehenden Geschmack. Beim Er- 
hitzen schmilzt der Alaun unter starkem Aufblähen und wird zu einer 
schwammigen, weissen Masse (gebrannter Alaun), welche sich in Wasser 
nur langsam löst. Setzt man zu einer Auflösung von Alaun vorsichtig eine 
Lösung von kohlensaurem Kali, so entsteht ein kleisterartiger Niederschlag 
Ton Thonerdehydrat, welcher sich beim Umrühren löst und erst bei fernerem 
Zusetzen von kohlensaurem Kali bleibend wird. Setzt man so lange kohlen- 
saures Kali zu, als der Niederschlag verschwindet, so krystallisirt aus dieser 
Lösung bei freiwilligem Verdunsten der Alaun in Würfeln. 

Der Alaun wird dargestellt aus Alaunstein, welcher sich bei Tolfa in 
der Nähe von Rom findet und K^SC^Al^SC^ + 2(A1 2 3 311,0) ist. Der- 
selbe wird bei Luftzutritt geglüht und nachher mit Wasser ausgelaugt. Die 
Mi8 der Lauge erhaltenen Krystalle sind unter dem Namen kubischer oder 
r&mischer Alaun bekannt. In Deutschland wird der Alaun vorzugsweise 
aus Alaunschiefer, einem Schwefelkies- und kohlehaltigen Thonschiefer, ge- 
wonnen. Durch Hosten verwandelt sich der Schwefelkies (FeS 2 ) in schwefel- 
saures Eisenoxydul und Schwefelsäure, welche auf die kieselsaure Thonerde 
versetzend wirkt. Durch nachheriges Auslaugen der gerösteten Masse erhält 
Man unreine schwefelsaure Thonerde. Setzt man zu der Lösung dieses Salzes 
•ehwefelsaures Kali, so erhält man einen Niederschlag von Alaun, Alaun- 
niebl. Durch UmKry stall isiren aus heissem Wasser erhält man reinen Alaun. 
Der Alaun findet seine vorzüglichste Verwendung in der Färberei, um 
die Farbstoffe in der Faser des Zeuges zu befestigen. Setzt man zu einer 
Alaunlösung kohlensaures Kali, so entsteht ein weisser Niederschlag, Thon- 
wdehydrat; vermischt man die Alaunlösung vorher mit einer Farbholz- 
wühe, <L h. mit einer Abkochung von Blau- oder Rothholz, und fügt dann 
kohlensaures Kali zu, so entsteht derselbe Niederschlag, der aber, wie nach 
forn Absetzen desselben ersichtlich, allen Farbstoff aufgenommen hat, die 
Überstehende Flüssigkeit ist farblos. Die Thonerde hat die Eigenschaft, 
Farbstoffe aus Lösungen anzuziehen, sich mit denselben gleichsam zu ver- 
luden. Taucht man ein Stück weissen Cattun in eine Farbholzbrühe , so 
^•caeint es nach dem Trocknen zwar gefärbt, aber es verliert diese Farbe 
Weht beim Waschen mit Wasser und Seife. Taucht man den Cattun vorher 
m eine Alaunlösung, so haftet die Farbe viel besser, sie ist weit lebhafter 
und l&gst sich durch Waschen nicht entfernen. Solche Substanzen, welche zu 
gleichem Zweck wie die Thonerdesalze angewandt werden, nennt man Beizen. 
Man kennt mehrere Salze, welche eine ähnliche Zusammensetzung wie 
" er Alaun besitzen, und diese sind auch darin dem Alaun ähnlich, dass sie 
**• dieser in regulären Oktaedern krystallisiren. Es sind z. B. folgende 
Verbindungen bekannt: 
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K 2 S0 4 ,A1 2 3S0 4 + 24^0 Kalithonerdealaun, 

(KH 4 ) 2 S0 4 ,A1 2 3S0 4 + 24H 2 Ammoniakthonerdealaun, 

K 2 S0 4 ,Fe 2 3S0 4 + 24HjO Kalieisenalaun, 

K280 4 ,Cr 2 3S0 4 + 24H 2 Kalichromalaun, 

(KH 4 ) 2 S0 4 ,Mn 2 3S0 4 + 24H 2 Ammoniakmanganalaun. 

Diese Verbindungen kann man als Alaun betrachten, in welchem das K 
durch KH 4 , das AI durch Fe, Cr oder Mn ersetzt ist ; dieselben führen den 
allgemeinen Kamen Alaune, und um sie von dem eigentlichen Alaun zu 
unterscheiden, setzt man die metallischen Bestandteile dem Kamen Alaun 
zu, wie es die hinter jeder Verbindung stehenden Kamen zeigen. Verbin- 
dungen, welche wie die Alaune, bei ähnlicher Zusammensetzung dieselbe 
Krystallform zeigen, nennt man isomorphe Verbindungen. . 

Zur Herstellung schöner Alaunkrystalle wird eine bei etwa 40° gesättigte 
Alaunlösung langsam erkalten gelassen, nachdem man in dieselbe einige Fäden 
gehängt hat, so dass deren untere Enden etwa 1 Cm. in die Flüssigkeit tauchen. 
Nach 24 Stunden haben sich an den Fäden Alaunkrystalle abgesetzt, welche 
man bis auf einen entfernt. Durch Erwärmen wird das am Boden des Ge- 
fasses ausgeschiedene Salz wieder gelöst und die Krystalle werden dann in die 
fast erkaltete Lösung gehängt. Diese Operation wird so lange wiederholt bis 
die Krystalle die gewünschte Grösse haben. Auf ähnliche Weise lassen sich von 
änderen Salzen ebenfalls schön ausgebüdete Krystalle erhalten. 

Mit Kieselsäure bildet die Thonerde mehrere Verbindungen, welche in 
der Katur eine wichtige Rolle spielen. Der Feldspath ist ein Doppelsilikat 
von Kali und Thonerde K 2 Si 3 7 ,Al 2 Si 3 9 , welches einen wesentlichen Ge- 
mengtheil des Granits bildet; auch sind Porphyr und andre Gesteine ent- 
weder feldspathhaltig oder von feldspath ähnlich er Zusammensetzung. Durch 
Verwittern des Feldspaths oder der feldspathartigen Gesteine entsteht der 
Thon und Lehm, welcher mit Sand, Kalk und andern Substanzen verun- 
reinigte kieselsaure Thonerde ist. Auch die Thonschiefergesteine haben im 
Wesentlichen dieselbe Zusammensetzung. Bisweilen entsteht durch Ver- 
wittern des Feldspaths reiner oder nur mit Quarzsand vermengter Thon, 
welcher als Forcelianerde oder Kaolin Al 2 Si 2 7 +2H 2 zur Darstellung 
des Porcellans angewandt wird. 

Ultramarin. Seit sehr langer Zeit schon ist ein aus dem Orient stammen- 
der Schmuckstein unter dem Kamen Lasurstein (lapis lazuli) bekannt, wel- 
cher fein pulverisirt eine der geschätztesten blauen Farben, Ultramarin 
lieferte. Seit man die chemische Zusammensetzung desselben erkannt hat, 
ist es gelungen, den Ultramarin künstlich darzustellen. Derselbe ist ein 
Katronthonerdesilikat, verbunden mit einer Schwefel-, natrium- und sauer- 
stoffhaltigen Substanz. Zu seiner Darstellung wird reiner Thon (Kaolin) mit 
schwefelsaurem Katron und Kohle höchst fein gemahlen und vermischt in 
grossen Tiegeln geglüht. Die dadurch erhaltene Masse ist grün, sie wird 
pulverisirt und mit Schwefelblumen im Flammofen erhitzt, wodurch man 
blauen Ultramarin erhält. Derselbe wiedersteht dem Einfluss des Lichtes 
und der Luft, wird auch durch Kalk nicht verändert. Wegen dieser Eigen- 
schaft hat er die Smalte (S. 102) fast verdrängt und wird zum Bläuen der 
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Wäsche sowie als Anstrichfarbe benutzt. Mit Salzsäure entwickelt der 
Ultramarin Schwefelwasserstoff. 

Die in Wasser löslichen Thonerdesalze reagiren sauer, aus ihren 
Lösungen fallt Kalihydrat, Ammoniak , kohlensaures Natron und Schwefel- 
ammonium kleisterartiges Thonerdehydrat, welches in Ammoniak wie in 
Amraonsalzen unlöslich ist, sich jedoch leicht in Kalihydrat löst, aus dieser 
Lösung aber durch Salmiak wieder gefällt wird. G-lüht man eine Thonerde- 
verbindung vor dem Löthrohr auf Kohle, nachdem man dieselbe mit einer 
Auflösung von salpetersaurem Kobalt oxydul befeuchtet hat, so wird die- 
selbe blau. 

Das Aluminium wurde 1827 von Woehler dargestellt. Der Alaun (alumen) 
wie seine Anwendung in der Färberei war schon im Alterthum bekannt. 

H 

Eisen. Fe =» 56. 

York, Das Eisen ist das verbreitetste aller Metalle, nur wenige Minera- 
lien und Gesteine sind eisenfrei. Gediegen findet es sich in kleiner Menge 
sls Meteor eisen, in grösserer Menge aber mit Sauerstoff und Schwefel ver- 
faulen. Die wichtigsten Eisenerze sind: 

Magneteisenstein Fe 3 4 =FeO,Fe 2 3 findet sich besonders in Schweden, 
Sibirien, Sachsen, Thüringen, Böhmen. 

Rotheisenstein F 2 3 kommt krystallisirt als Eisenglanz auf Elba, sonst 
in dichten oder strahligen Massen in Nassau, Westfalen, Württemberg, 
Sachsen und im Harz vor. Varietäten dieses Minerals sind Blutstein, rother 
Thvmsenstein, Röthel, rother Ocker. 

Brauneisenstein K 2 0,T?e 2 O z bis 3H 2 0,Fe 2 3 ist eines der verbreitetsten 
Eisenerze, findet sich in Steiermark, Böhmen, Thüringen, Westfalen, Nassau 
und andern Orten. Mit Thon vermengt bildet er den gelben Thoneisenstein. 
Bern Eisenoxydhydrat verdankt der Lehm seine gelbe Farbe. 

Spatheisenstein FeC0 3 findet sich in Ungarn, Kärnthen, Tyrol, 
j Thüringen, Harz, "Westfalen, Spanien, England. Mit Kohle vermischt bildet 
' w den Kohleneisenstein, Blackband. 

Der Raseneisenstein (Wiesenerz, Sumpferz) ist ein phosphor- und 
•chwefelhaltiger Brauneisenstein, welcher sich in Torfmooren und Wiesen 
oft norddeutschen Ebene findet und t heilweise sich noch aus eisenhaltigem 
W*8ier bildet. Er liefert ein weniger brauchbares Eisen. 

Schwefelkies FeS 2 findet sich krystallisirt und derb in fast allen Gebirgen. 

In kleinern Mengen findet sich das Eisen in fast alfen Gesteinen und 
hedingt deren Farbe, auch im Pflanzen- und Thierkörper kommt es vor, es 
bildet einen wesentlichen Bestandteil des Blutes. 

Gewinnung des Eisens. 
Das Eisen wird fast nur aus den oxydischen Erzen gewonnen. Dieselben 
werden zur Entfernung von Wasser, Kohlensäure und einer kleinen Menge 
|*hwefel, welcher als Schwefelkies selten fehlt, geröstet. Dieses geschieht, 
**b man die bergmännisch gewonnenen Erze mit Holz in abwechselnden 
'•fl«u in abgestumpften, pyramidenförmigen Haufen aufschichtet und das 
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Holz entzündet. Hierdurch wird das Erz lockerer and poröser, der darin 
enthaltene Schwefel verbrennt zu schwefliger Säure, das Eisen wird zu Oxyd. 
Da die Erze niemals rein, sondern stets mit erdigen oder steinigen Massen, 
Bergart, Gangart, taubem Gestein, verwachsen oder durchdrungen sind, so 
enthalten sie, je nach der Menge dieser Verunreinigungen, mehr oder weniger 
Eisen, es gibt reiche und arme Erze. Um auch die letzteren noch zu Gute 
zu machen, werden sie mit bessern Erzen gemengt, gattirt, bo dass das Ge- 
menge einen bestimmten mittleren Metallwerth hat. Die das Erz begleitende 
Bergart ist entweder kalksteinartiger oder quarziger Natur, beide für sich 
unschmelzbar. Es ist deshalb nothwesdig, um die Bergart in Fluss zu 
bringen, solche Substanzen zuzusetzen, mit welchen sie eine leicht schmelz- 
bare Verbindung bildet. Dieser Zusatz, der Zuschlag, ist bei kalkiger Berg- 
art Quarz, bei quarziger Kalk, oder es werden Erze mit beiden Bergarten 
gattirt, so dass beim Schmalzen kieselsaurer Kalk entsteht, welcher eine 
glasartige Schlacke bildet. Dieselbe ist stets durch Eisen Verbindungen 
schwarz, braun oder grünlich gefärbt. 

Die Verschmelzung der Erze mit dem Zuschlag geschieht in Gebläse- 



schachtöfen - 



Hohöfen — unter Anwendung i 
Flg. 17. 




Steinkohle, Holzkohle 
oder Koks als 
Brennmaterial. 

Ein Hohofen, des- 
sen Durchschnitt 
Fig. 17. darstellt, 






10 M. 



hoch, und der in- 
nere Baum, die 
Seele oder der 
Kernschacht, bil- 
det zwei mit ihren 
Grundflächen auf- 
e i nan d erge s etz t e, 

abgestumpfte 
Kegel. Das um- 
gebende Mauer- 
werk, die Bauh- 
mauer r, ist im 
Innern mit einer 
Schicht s feuer- 
fester Steine aus- 
gefüttert. Zwi- 
schen beiden be- 
findet sich ein 
schmaler Baum t, 

ausgefüllt mit Asche .oder einem andern schlechten "Wärmeleiter. Der sich 
nach unten erweiternde Theil des Kernschachts B heisst der Schacht, der 
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■ich nach unten verengende G die Rast und die obere Mündung A die Gicht 
des Ofens. Die Bast zieht sich unten in einen senkrecht niedergehenden 
Theil D, das Qestell, zusammen, dessen unterer Theil der Heerd H ist, 
welcher durch den Wallst ein W nach vorne geschlossen ist. Dieser hat einen 
mit Thon verstopften Spalt, welcher zum Ablassen des Eisens durchstochen 
wird. In dem Gestell münden an 2 gegenüberliegenden Seiten Röhren E, 
durch welche Luft in den Ofen geblasen wird, und deren Mundstücke Düsen 
genannt werden. Um eine möglichst hohe Temperatur zu erzielen, wird bis- 
weilen heisse Luft eingeblasen, welche man dadurch erhält, dass dieselbe, 
bevor sie zu den Düsen gelangt, durch glühende, eiserne Röhren geleitet wird. 

Die Beschickung des Hohofens geschieht von der Gicht aus, es werden 
du Erz, der Zuschlag und das Brennmaterial schichtenweise in denselben 
eingetragen. Ist der Ofen in vollem Betriebe, so wird die Beschickung in 
dem Schacht vorgewärmt. In der Bast werden die Erze durch Kohle, Kohlen- 
oxyd, Kohlenwasserstoffe und Cyan reducirt, und zugleich verbindet sich 
das Eisen mit Kohlenstoff und bildet eine leichter als reines Eisen schmelz- 
en Legirung, Roheisen oder Chisseisen genannt, welche im Gestell völlig 
in Flosa geräth. Daselbst wirken auch Kieselsäure und Kalk auf einander 
ein und verbinden sich zu einer leicht flüssigen, glasartigen Schlacke. Im 
intern Theil des Gestelles geschieht die Verbrennung da, wo die Gebläsluft 
eintritt, hier herrscht also die höchste Temperatur, in Folge deren sich alles 
ii Fhua befindet. In dem Maasse, wie hier das Brennmaterial verbrennt, 
■nkt die übrige Masse nach und gelangt so durch alle Theile des Ofens. Die 
Schlacke schwimmt auf dem flüssigen Eisen und fliesst beständig über den 
Wallstein. Ist der Heerd mit Eisen gefüllt, so wird dieser durchstochen 
(alle 8 bis 1 2 St.), und das Eisen fliesst durch einen in Formsand gestochenen 
Kanal in Formen, Gänze genannt, in welchen es zu prismatischen Barren er- 
starrt. Das durch den Hohofenprocess erhaltene Eisen nennt man Roheisen 
•der Qmseisen. 

Alles in der Technik verwandte Eisen enthält Kohlenstoff, und nach 
dam verschiedenen Gehalt an diesem Element unterscheidet man 3 Arten 
Eien: Roheisen mit 2 bis 5 pCt., Stahl mit % bis 2 pCt. und Schmiede- 
tet Stabeisen mit weniger als 7 2 P^t. Kohlenstoff. Das 

Eoheisen ist hart, spröde, weiss oder grau, hat einen krystallinisch- 
körnigen oder blättrigen Bruch. Sein V. G. ist 7*5. Es enthält ausser 5 pCt. 
Kohlenstoff kleine Mengen Silicium, Phosphor, Schwefel, Mangan und Alu- 
minium. Es ist selbst in der Weissgluth nicht hämmerbar. Beim Auflösen 
in Balz- oder Schwefelsäure bleibt ein Theil des Kohlenstoffs in Form 
•drwaraer Schüppchen zurück, ein anderer entweicht in Verbindung mit 
Wasserstoff, wodurch das sich entwickelnde Gas einen üblen Geruch erhält. 
wird es bei Luftzutritt geschmolzen, so oxydirt sich vorzugsweise und zunächst 
Ar Kohlenstoff, das Boheisen verwandelt sich in Stahl oder Schmiedeeisen. 

Die Umwandlung des Boheisens in Schmiedeeisen geschieht entweder 
fach das Frischen des Eisens oder durch den Puddlingsprocess. Das letztere 
Verfahren besteht darin, dass das Boheisen auf dem vertieften Heerd eines 
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Flammofens eingeschmolzen uud unter foi t wahrendem Aufblasen von Luft 
mit eisernen Stangen durchgearbeitet wird. Dadurch wird ein Tbeil des 
Kohlenstoffs und des Eisens oxydirt und, indem das entstandene Eisenoxydul- 
ozyd in die weiche Eisenmasse eingeknetet wird, verwandelt es den mit ihm 
in Berührung kommenden Kohlenstoff in Kohlenoxyd. Auch Phosphor und 
Silicium werden dadurch oxydirt, die Kieselsäure schmilzt mit Eisenoxydul 
zu einer leichtflüssigen Schlacke. Fig. 1 8. stellt den Durchschnitt eines Pud- 
delofens dar. F ist der Host, auf welchem flammendes Brennmaterial ver- 
brannt wird, H der mit Schlacke und Hamm erschlag bedeckte Heerd. 
E und D sind Arbeits Öffnungen,, durch welche das Eisen im Ofen bearbeitet 
wird. Der Schornstein S ist bei A mit einer Klappe verschlossen, welche 
zur Regulirung des Zuges mehr oder weniger geöffnet werden kann. Die 
Schlacke flieset über die geneigte Ebene bei B ab und wird durch die Oeff- 
nung entfernt. Das durch Puddeln entkohlte Eisen, die Luppe, wird unter 

grossen Hämmern 



Fig. 18. 




Blüh, 



ausgeschlagen und 
durch Walzen in Stab- 
form gebracht. Beim 
Frischpro cess wird 
das Eisen mit Holz* 
kohlen auf einem 
Heerde, Frischh e erde, 
geschmolzen und 

durch aufgeblasene 
Luft entkohlt. Das 

Stateiaen enthält 
höchstens '/i pCt. 
Kohlenstoff, ist grau- 
weiss, politurfähig, 
zähe und dehnbar, hat 
einen sehnigen oder 
hakigen Bruch und 
lässt sich im weiss- 
sich getrennte Stücke 



a Zustande schweissen, d. h. es vei 
unter dem Hammer. Enthält das Schmiede! 
so wird es rothbrüchig, durch kleine Mengen Phosphor haltbrüchig, weshalb 
phosphor- und schwefelhaltige Erze sich nicht zur Herstellung von Schmiede- 
eisen eignen. Je geringer der Kohlenstoffgehalt, um so geschmeidiger ist 
das Eisen; der feinste Eisendraht, Bleidraht genannt, enthält nur Spuren 
von Kohlenstoff. 8tabeisen schmilzt schwieriger als Roheisen. Sein V. G. 
ist 7-8. Der 

Stahl steht, was den Kohlenstoffgehalt betrifft, zwischen Roheisen und 
Schmiedeeisen. Derselbe wird entweder aus Roheisen durch Kohlenstoff- 
entziehung, Rohstahl, Frischstahl, oder aus Stabeisen durch Hinzufügung 
von Kohlenstoff, Gern entstakl, dargestellt. Die Umwandlung des Roheisens 
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a Stahl fahrt man durch ein unvollendetes Frisch- oder Puddlingsverfahren 
vb. Auch durch Zusammenschmelzen von G-usseisen und Schmiedeeisen in 
inem bestimmten Yerhältniss lässt sich Stahl erhalten. Der Cementstahl 
rird aus Schmiedeeisen dadurch erhalten, dass man dünne Stäbe desselben 
tx Kohlenpulver eingepackt etwa 6 Tage einer heftigen Glühhitze aussetzt. 
Dadurch dringt Kohlenstoff, wahrscheinlich Kohlenoxydgas, in das Innere 
Lei Eisens und hinterlässt hier Kohlenstoff, indem Kohlensäure entweicht: 

2CO+xFe=Fe x C+C0 2 . 
Die Stahlbildung findet vorzugsweise an der Oberfläche statt, und es 
lauert lange, bis die Umwandlung in Stahl bis zur Mitte der Stäbe vorge- 
drungen ist. Deshalb werden mehrere Stäbe zusammengeschweisst und aus- 
gereckt, um dadurch die Masse gleichmässiger zu machen. Der Stahl ist 
niemals ganz gleichmässig in seinem Gefüge, durch verdünnte Säuren wird 
er deshalb ungleich angegriffen, wodurch auf der Oberfläche eigentümliche 
Zeichnungen entstehen (damascirter Stahl). Um den Stahl homogener zu 
lachen, wird er in Graphittiegeln bei sehr hoher Temperatur geschmolzen, 
in Barren gegossen und ausgeschmiedet: Qmsstahl. In neuerer Zeit ver- 
windelt man nach der Methode von Bessemer dadurch Roheisen in Stahl 
(Bessemerstahl), dass man durch in retortenartigen Gefässen geschmolzenes 
Bohemen Luft bläst, wodurch eine rasche Oxydation des Kohlenstoffs und 
der anderen Verunreinigungen bewirkt wird. 

Der Stahl ist hellgrau, hart, elastisch, von grosser Festigkeit, hat einen 
femkörnigenBruch, lässt sich schmieden und seh weissen, ist sehr politurfähig. 
Wird er glühend durch Eintauchen in kaltes Wasser rasch abgekühlt, so wird 
er sehr hart und spröde, welche Eigenschaft ihm durch Erhitzen bis auf eine 
tatimmte Temperatur und langsames Abkühlen (Anlassen des Stahls) wieder 
genommen wird. Hierbei geht eine schwache Oxydation der Oberfläche vor 
■ich, wodurch der Stahl gewisse Farben annimmt. Durch Erhitzen auf etwa 
*J5 B wird er gelb, auf 260° purpurroth und auf 300° blau. Derselbe wird 
In fJchneideinstrumenten, ScheereD, Wagenfedern, Uhrfedern verwandt (die 
Twchenuhrfedern wiegen 2*5 Milligramm und kosten das Stück 50 Pf.). 

Das Eisen ist magnetisch, d. h. es wird vom Magneten angezogen, welche 
Eigenschaft auch, wiewohl in geringerem Grade, das Kobalt, Nickel und 
«angan besitzen. Bleibenden Magnetismus nimmt aber nur der Stahl an. 

Chemisch rein erhält man das Eisen durch Reduktion von reinem 

Bienoxyd durch Wasserstoff. Wird hierbei das Eisen nur bis zur schwachen 

«othgluth erhitzt, so erhält man ein sehr poröses, schwarzes Eisenpulver, 

Welches an der Luft sofort wieder zu Eisenoxyd verglimmt, Eisenpyrojphor. 

Beim Glühen an der Luft blättert das Eisen in Schuppen ab, es verbrennt 

W Oxyduloxyd, Glühspan, Hammerschlag. In trockner Luft hält es sich gut, 

namentlich polirter Stahl, in feuchter Luft läuft es rasch an, es rostet, indem 

« sich mit einer Schicht von Eisenoxydhydrat bedeckt. Das Eisen löst sich 

D verdünnten Säuren mit grünlicher Farbe zu Oxydulsalz, in Königswasser 

md Salpetersäure mit brauner Farbe zu Oxydsalz. 
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Das Eisen ist das nützlichste aller Metalle, es wird als Ghisseisen, Stahl 
und Schmiedeeisen zu Werkzeugen und Maschinen aller Art verwandt. Es 
werden jährlich über 200 Millionen Ctr. Eisen gewonnen. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff bildet das Eisen 3 Verbindungen: 

Eisenoxydul FeO ist hauptsächlich in Salzen bekannt. Die Oxydul- 
salze geben mit Alkalien einen weissen Niederschlag: Eisenoxydulhydrat 
(Eisenhydroxydul) FeH 2 2 , welches aus der Luft sehr schnell Sauerstoff an- 
zieht, zunächst schmutziggrün, schliesslich braunes Oxydhydrat wird. 

Eisenoxyd Fe 2 3 findet sich als Rotheisenstein in der Natur, es krystal- 
lisirt in den Formen des hexagonalen Systems. Künstlich stellt man es durch 
Glühen von salpetersaurem Eisenoxyd dar. Auch beim Glühen des Eisen- 
vitriols bleibt es, mit etwas Schwefelsäure verunreinigt, zurück und kommt 
unter dem Namen Colcothar, Caput mortuum oder englisches Roth als Schleif- 
und Polirmittel in den Handel. Es ist ein rothbraunes Pulver, welches sich 
in kochender Salzsäure schwer löst. Aus dieser Auflösung fallen Alkalien 
braunes, kleisterartiges Eisenoxydhydrat (Eisenhydroxyd) 2H 2 0, Fe 2 0„ 
welches schon bei massigem Erhitzen das Wasser verliert. Das Eisenoxydul 
geht mit dem Eisenoxyd eine Verbindung ein, welche in der Natur als 
Magneteisenstein vorkommt. Auch der Eisenhammerschlag ist eine Ver- 
bindung beider Oxyde in wechselndem Verhältniss, meist 6FeO, Fe 2 3 . 

Eisensäure Fe0 3 entsteht, an Kali gebunden, beim Durchleiten von 
Chlor durch Kalilauge, in welcher Eisenoxydhydrat vertheilt ist, oder durch 
Zusammenschmelzen von feinem Eisenpulver mit Salpeter; es bildet eine 
rothe Lösung, die aber bald unter Sauerstoffentwicklung zu Eisenoxyd- 
hydrat zersetzt wird. 

Eisenchlorür FeCl 2 erhält man durch Erhitzen von Eisen in trocknem 
Chlorwasserstoffgas als weisse, glänzende, sublimirbare Krystallschuppen. 
Durch Auflösen von Eisen in Salzsäure und Eindampfen erhält man hell- 
grüne, in Wasser leicht lösliche Kry stalle FeCl^ +4H 2 0. 

Eisenchlorid F^Clg entsteht durch Erhitzen von Eisen in trocknem 
Chlor und bildet braune, metallglänzende Blättchen, welche leicht schmelzen 
und sublimirbar sind. Sie zerfliessen an der Luft und lösen sich in Wasser. 
Aus einer syrupdicken Auflösung von Eisenoxyd in Salzsäure krystallisiren 
warzenförmige, braungelbe Massen Fe 2 Cl 6 + 12H 2 0. Die gelbe Auflösung 
dieser Verbindung wird in der Färberei und in der Medicin angewandt, beim 
Kochen zersetzt sich dieselbe unter Ausscheidung von Eisenoxydhydrat. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, Ferrosulfat, Eisenvitriol, grüner Vitriol 
FeSO^ + TH^O wird durch Auflösen von Eisen oder Schwefeleisen in ver- 
dünnter Schwefelsäure oder durch Auslaugen gerösteter oder verwitterter 
Schwefelkiese erhalten. Aus der eingedampften Lösung bilden sich hell- 
grüne, monokline Krystalle, welche schon bei massiger Erwärmung das 
Krystallwasser verlieren und zu einem gelben Pulver werden. Bei stärkerem 
Glühen zerfällt das Salz in Eisenoxyd und die Anhydrite der schwefligen 
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und Schwefelsäure, weshalb es zur Darstellung der rauchenden Schwefel- 
säure dient (S. 33). Die Krystalle verwittern an der Luft, sie überziehen 
sich mit einer braungelben Rinde von basisch-schwefelsaurem Eisenoxyd. 
Aus der Auflösung in Wasser ( 25 /ioo bei 20°) scheidet sich bei längerem 
Stehen an der Luft dieselbe Verbindung aus. Der im Handel vorkommende 
Eisenvitriol enthält meist schwefelsaures ELupferoxyd und Zinkoxyd. 
Chemisch reinen Eisenvitriol, welcher namentlich auch oxydfrei ist, stellt 
man dar, indem man käuflichen Eisenvitriol unter Zusatz weniger Tropfen 
Schwefelsäure in massig warmem Wasser löst und zu der Lösung ein gleiches 
Yol. Alkohol fügt. Das Salz scheidet sich dann als hellgrünes Pulver aus. 
Dasselbe wird auf Fliesspapier getrocknet, hält sich an der Luft sehr gut 
und wird in der Photographie, sowie in der Maassanalyse benutzt. 

Der Eisenvitriol wird vorzugsweise in der Färberei zur Darstellung 
schwarzer Farben, zum Schwarzfärben des Leders, zur Dintenfabrikation, 
als Desinfektionsmittel u. s. w. gebraucht. 

Schwefelsaures Eisenoxydul- Ammon (NH 4 ) 2 S0 4 , FeSC^ + öHjO. 
Beim Auflösen äquivalenter Mengen von Eisenvitriol und schwefelsaurem 
Ammon in heissem Wasser scheidet sich beim Abkühlen der Lösung dieses 
Doppelsalz in grünen, klaren Krystallen aus. Dasselbe wird in der Maass- 
analyse und Photographie angewandt. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, Ferrisulfat Fe 2 S 3 12 =Fe 2 3 S0 4 bildet 
sich beim Auflösen von Eisenoxydhydrat in Schwefelsäure. Mit schwefel- 
saurem Kali und Ammon bildet es Doppelsalze von der Form und Zu- 
sammensetzung des Alauns: 

1^804^62 3 804 + 24^0 und (NH 4 ) 2 S0 4 ,Fe 2 3S0 4 + 24H 2 0, 
welche leicht durch Vermischen der entsprechenden 'Lösungen in farblosen, 
gelben oder violetten Krystallen zu erhalten sind. 

Kohlensaures Eisenoxydul FeC0 3 findet sich in der Natur als Spath- 
eisenstein. Als weisses Pulver erhält man es durch Fällen einer Eisen- 
oxydullösung durch kohlensaures Natron. Dasselbe verwandelt sich an der 
Luft rasch in braunes Oxydhydrat, indem Kohlensäure entweicht. In kohlen- 
säurehaltigem Wasser ist es etwas löslich und findet sich in dieser Form in 
den sog. Eisen- oder Stahlwässern (Pyrmont, Driburg, Schwalbach), welche 
in Berührung mit Luft Eisenoxydhydrat als Ocker absetzen. 

Einfachschwefeleisen FeS bildet sich durch Zusammenschmelzen 
der Bestandteile als metallglänzende Masse, welche zur Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff verwandt wird. Auf nassem Wege erhält man dasselbe 
durch Fällen einer Eisenoxydullösung mit Schwefelammonium als schwarzen 
Niederschlag, welcher an der Luft sich sehr rasch in schwefelsaures Eisen- 
oxydul verwandelt. 

Doppeltschwefeleisen FeS 2 bildet als Schwefelkies schöne, metall- 
glänzende, gelbe Krystalle. Im krystallinischen und derben Zustande ist 
es in der Natur sehr verbreitet. Es geht durch gelindes Rösten oder durch 
Verwittern an der Luft in Eisenvitriol über. In neuerer Zeit wird es zur 

Rüdorff, Chemie. 6. Aufl. 7 
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Fabrikation der Schwefelsäure gebraucht, indem es beim Verbrennen 
schweflige Säure liefert. 

Die Eisensalze sind fast alle gefärbt, die Oxydulsalze meist grün, die 
Oxydsalze braun oder gelb. In den Auflösungen der Oxydulsalze bewirkt 
Schwefelwasserstoff keinen Niederschlag, Schwefelammoniüm fällt schwarzes 
Schwefeleisen. Alkalien fällen weisses oder schmutzig-grünliches Oxydul- 
hydrat, welches bei Zutritt der Luft braun wird. Gerbsäure verändert die 
oxydfreie Lösung nicht, bei Luftzutritt färbt sich die Flüssigkeit blau- 
schwarz. Die Oxydlösungen geben mit Schwefelwasserstoff eine Aus- 
scheidung von hellgelbem Schwefel unter Reduktion zu Oxydullösung. 
Schwefelammonium fällt wie aus Oxydullösungen schwarzes Schwefeleisen. 
Alkalien und kohlensaure Alkalien scheiden braunes Oxydhydrat ab. 
Blutlaugensalz bewirkt einen blauen Niederschlag von Berliner Blau, jind 
Bhodankalium färbt die Lösung blutroth. Gerbsäure bewirkt einen 
schwarzen Niederschlag von gerbsaurem Eisenoxyd (Dinte). 

Das Eisen ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt. Auch viele seiner 
Verbindungen lernte man frühzeitig kennen und verwenden. 

II 

Mangan. Mn — 55. 

York, Das Mangan findet sich in der Natur fast nur in seinen 
Oxyden. Die wichtigsten Manganerze sind Pyrolusit Mn0 2 , Manganit 
H 2 OMn 2 3 =MnH0 2 , Hausmannit MnOMn 2 3 =Mn 3 4 . Alle diese Mangan» 
erze kommen unter dem Namen Braunstein in den Handel. Ausser diesen 
ist das Mangan in kleinen Mengen in vielen Mineralien enthalten, deren 
x Farbe es oft bedingt, auch im Pflanzen- und Thierkörper findet es sich in 
nachweisbaren Mengen. 

Darst. und Eigensch. Das Mangan wird durch Reduction des kohlen- 
sauren Manganoxyduls mittelst Kohle im heftigsten Gebläsefeuer erhalten. 
Dasselbe ist grau weiss, sehr hart, spröde, dem Gusseisen ähnlich, hat das 
V. G. 8*0, ist sehr strengflüssig, oxydirt sich an der Luft und zersetzt das 
Wasser unter Bildung eines schwarzen Pulvers. 

Verbindungen. 

Man kennt 5 Oxydationsstufen des Mangans: 

1. Manganoxydul MnO. 2. Manganoxyd Mn 2 3 . 3. Mangansuperoxyd 
Mn0 2 . 4. Mangansäureanhydrit Mn0 3 . Säure HaMn0 4 . 5. TJeber mangan- 
säur eanhydrit Muj 7 . Säure HMn0 4 . 

Yon diesen ist die erste eine stärkere Base als die zweite, die dritte 
eine indifferente Verbindung, die fünfte eine stärkere Säure als die vierte. 

Manganoxydul MnO wird durch Glühen von oxalsaurem Manganoxydul 
bei Abschluss der Luft als grünliches Pulver erhalten, welches sich an der 
Luft unter Verglimmen in Oxyd verwandelt. Das Hydrat erhält man durch 
Fällen von Manganchlorür mit Kali als weissen Niederschlag MnEL^Oj, 
welcher bei Zutritt der Luft rasch zu braunem Oxydhydrat Mi^ILjOj wird. 
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Manganoxyd Mn 2 3 kommt als Mineral unter dem Namen Braunit 
vor und wird künstlich dargestellt durch vorsichtiges Erhitzen des Oxyd- 
hydrates. Es ist ein schwarzes Pulver, welches sich in Salzsäure zu einer 
braunen Flüssigkeit löst, die beständig Chlor entwickelt. Das Manganoxyd' 
hydrat MnH0 2 kommt in der Natur in grossen, glänzenden, rhombischen 
Krystallen vor, welche unter dem Namen Manganit, besonders bei Ilfeld am 
Harz gewonnen werden. 

Mangansuperoxyd, Pyrolusit Mn0 2 ist das wichtigste der Mangan- 
erze und führt vorzugsweise den Namen Braunstein. Es wird bei Ilmenau, 
Ilfeld, Giessen, Nassau, Kreuznach und anderen Orten bergmännisch ge- 
wonnen. Es bildet meist glänzende, strahlig-krystallinische Massen und wird 
zur Darstellung des Sauerstoffs und Chlors, zu Glasuren, sowie ^ur Darstel- 
lung anderer Mangan Verbindungen angewandt. 

Mangansäureanhydrit Mn0 3 ist nur in Verbindungen bekannt ; eine 
solche, das mangansaure Kali, erhält man durch Glühen von Braunstein mit 
Aetzkali und Salpeter oder chlorsaurem Kali. Man erhitzt ein inniges Ge- 
menge von 4 Th. Kalihydrat , 2 Th. chlorsaurem Kali und 4 Th. Braunstein 
in einem eisernen Tiegel bis zur schwachen Rothgluth, oder besser, man 
schmilzt 130 Th. Manganoxyd (erhalten durch Glühen von kohlensaurem 
Manganoxydul) mit 184 Th. Aetzkali und 100 Th. chlorsaurem Kali 
zusammen. Die dunkelgrüne Schmelze enthält mangansaures Kali K^MnO^ 
3Mn0 2 +KC10 3 + 6KHO = 3K 2 Mn0 4 + KCl + 3^0. Dieselbe löst sich in 
Wasser mit grüner Farbe auf, welche bald schmutzig violett, dann roth 
und schliesslich prächtig purpurroth wird. Wegen dieses Farbenwechsels 
nennt man die Lösung Chamäleonlösung, sie enthält schliesslich 

Uebermangansaures Kali, Kaliumpermanganat KMn0 4 , indem sich 
das mangansaure Kali mit Wasser in übermangansaures Kali, Aetzkali und 
Mangansuperoxydhydrat zersetzt hat: 

3KjMn0 4 + 3HjO = 2KMn0 4 + MnH 2 3 + 4KHO. 

Um aus der obigen grünen Schmelze das krystallisirte übermangansaure 
Kali zu erhalten, erwärmt man dieselbe längere Zeit mit dem 20 fachen Ge- 
wicht Wasser; indem man fortwährend Kohlensäure einleitet, um das Aetz- 
kali in kohlensaures Kali zu verwandeln. Hierbei bildet sich ein brauner 
Schlamm, der sich beim ruhigen Stehen der Lösung zu Boden setzt und 
Mangansuperoxydhydrat MnH 2 3 ist. Von diesem giesst man die rothe 
Lösung vorsichtig ab und lässt erkalten, worauf sich käferflügelglänzende, 
dunkle Krystalle ausscheiden. Beim ferneren Eindampfen und Wiederer- 
kaltenlassen der Lösung erhält man eine neue Portion des schönen Salzes. 
Es gibt sehr leicht Sauerstoff ab und wirkt auf viele Substanzen oxydirend, 
indem die Uebermangansäure zu Manganoxydul reducirt wird. Deshalb wird 
die Chamäleonlösung durch schweflige Säure, durch Eisenvitriol augenblick- 
lich entfärbt. Auch auf organische Körper wirkt es oxydirend ein, weshalb 
die Lösung nicht durch Papier filtrirt werden darf. Giesst man in eine 
Schale einige Tropfen Benzol und lässt mit Hülfe eines Glasstabes einen 
Tropfen eines Gemenges von conc. Schwefelsäure und gepulvertem über- 
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mangansaurem Kali zufliessen, so entzündet sich das Benzol unter Explosion. 
Die Chamäleonlösung wird in der Maassanalyse, zum Braunbeizen von Holz, 
zum Bleichen der Zeuge, als Desinfectionsmittel, in sehr verdünnter Lösung 
als Mundwasser und in der Medicin vielfach angewandt. 

Schwefelmangan MnS findet sich als seltenes Mineral. Man stellt 
diese Verbindung dar durch Glühen von pulverisirtem Braunstein mit dem 
gleichen Gewicht Schwefel in einem hessischen Tiegel. Unter Entweichen 
von schwefliger Säure bleibt die Verbindung als eine schmutzig grüne Masse 
zurück, welche sich zur Darstellung vieler Mangansalze eignet: 

Mn0 2 +2S = MnS + S0 2 . 

Manganchlorür MnClj. Beim Erwärmen von Braunstein mit Salz- 
säure erhält man unter Entwickelung von Chlor eine braune Flüssigkeit, 
aus welcher beim Eindampfen sich fleischrothe Krystalle ausscheiden 
MnCl 2 + 4H 2 0. Bein erhält man dieselben durch Auflösen von kohlensaurem 
Manganoxydul in Salzsäure. Die Krystalle lösen sich sehr leicht in Wasser 
und zerfliessen in feuchter Luft. 

Schwefelsaures Manganoxydul, Manganstdfat MnS0 4 + 7H 2 O wird 
durch Erhitzen von conc. Schwefelsäure mit Braunstein erhalten, wobei sich 
Sauerstoff entwickelt. Am besten stellt man es dar durch Auflösen von 
kohlensaurem Manganoxydul in Schwefelsäure und Eindampfen, wobei nach 
dem Erkalten das Salz in blassrothen Krystallen sich ausscheidet. Aus sehr 
concentrirter Lösung erhält man bei einer Temperatur zwischen 20 und 30° 
Krystalle mit 4^ 0. 

Vermischt man eine Auflösung dieses Salzes mit einer äquivalenten 
Menge von schwefelsaurem Kali, so erhält man hellfleischfarbene Krystalle 
eines Doppelsalzes KjSO^MnSC^ + 62^0. 

Kohlensaures Manganoxydul, Mangancarbonat MnCO s findet sich 
als Manganspath mit Eisen, Kalk, Magnesia verunreinigt. Man erhält diese 
Verbindung als weissen Niederschlag, der an der Luft braun wird, durch 
Fällen einer Manganoxydullösung durch kohlensaures Natron. Zur Dar- 
stellung von Mangansalzen löst man das oben angeführte Schwefelmangan 
in verdünnter Schwefelsäure, und fällt aus dieser Lösung mit kohlensaurem 
Natron kohlensaures Manganoxydul. Der Niederschlag wird abfiltrirt, aus- 
gewaschen, getrocknet und zur Darstellung anderer Mangansalze angewandt. 

In einer Auflösung von Mangansalzen gibt Schwefelwasserstoff keinen 
Niederschlag, Schwefelammonium dagegen fallt fleischfarbenes Schwefel- 
mangan, welches an der Luft braun wird. Kali fällt weisses Oxydulhydrat, 
und kohlensaures Natron weisses kohlensaures Manganoxydul. Das beste Er- 
kennungsmittel des Mangans besteht darin, die betreffende Substanz mit Soda 
und Salpeter auf Platinblech zusammenzuschmelzen, die geringste Spur 
Mangan liefert eine grüne Schmelze -von mangansaurem Kali. Bringt man 
eine Spur einer Manganverbindung in eine Boraxperle, so wird dieselbe 
violett gefärbt, Glasflüssen wird durch Mangan dieselbe Farbe ertheilt. 

Der Braunstein wurde von Scheele 1774 als das Oxyd eines eigentüm- 
lichen Metalles erkannt. 
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York. Das Kobalt findet sich nicht häufig, meist mit Schwefel und 
Arsen verbunden als Speiskobalt CoAs 2 , welches in Sachsen, in Kurhessen, 
im Nassauischen vorkommt, und als Glanzkobalt CoAsS. Letzterer findet 
sich in sehr schönen Krystallen des regulären Systems bei Tunaberg in 
Schweden. Die Kobalterze enthalten stets etwas Nickel und Eisen. 

Darst. und Eigensch. Rein erhält man das Kobalt durch Glühen von 
oxalsaurem Kobaltoxydul als ein schwarzes. Pulver, welches in sehr hoher 
Temperatur schmilzt und ein hartes, stahlgraues, dehnbares, glänzendes 
Metall vom V. G. 8-5 bildet. Es ist sehr strengflüssig, von grosser Festigkeit 
und magnetisch. In trockner Luft hält es sich sehr gut und läuft in feuchter 
Luft erst nach längerer Zeit an. In Salzsäure, Salpetersäure und Schwefel- 
säure löst es sich unter "Wasserstoffentwicklung mit rother Farbe. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff bildet das Kobalt Kobaltoxydul CoO und Kobaltoxyd 
Co 2 3 . Setzt man zu einer Auflösung eines Kobalt salzes Kali, so erhält man 
einen röthlichen Niederschlag, welcher Kobaltoxydulhydrat (Kobalthydroxy- 
dul) CoH 2 2 ist. Dieser wird bei starkem Erhitzen unter Luftabschluss zu 
Oxydul, welches graugrün ist und durch "Wasserstoff oder Kohle in der Glüh- 
hitze zu Metall reducirt wird. 

Kobaltoxyd Co 2 O s erhält man durch Glühen von salpetersaurem Kobalt- 
oxydul als schwarzes Pulver, welches mit Salzsäure Chlor entwickelt und 
sich zu Chlorür löst. 

Kobaltchlorür CoClj wird durch Auflösen von kohlensaurem Kobalt- 
oxydul in Salzsäure nach dem Eindampfen in granatrothen Krystallen er- 
halten CoCl 2 + 6Hj 0, deren rothe Auflösung in "Wasser durch Zusatz von 
Salzsäure blau wird. 

Schwefelsaures Kobaltoxydul, Kobaltsulfat CoS0 4 + 7H 2 krystalli- 
sirt wie der Eisenvitriol in monoklinen Krystallen von rother Farbe, welche 
sich in "Wasser leicht lösen. Das Salz zersetzt sich in der Glühhitze schwerer, 
als schwefelsaures Eisenoxydul und Nickeloxydul. Auf diese Eigenschaft 
gründet sich eine Methode zur Darstellung des schwefelsauren Salzes aus den 
Kobalterzen. Diese werden, um sie von Schwefel und Arsen zu befreien, fein 
gepulvert auf dem Heerd eines Flammofens unter Luftzutritt erhitzt, geröstet^ 
wobei arsenige und schweflige Säure entweichen und Kobaltoxyd (Zaffer oder 
Safflor) zurückbleibt. Der Rückstand wird mit entwässertem Eisenvitriol 
und etwas Salpeter gemengt in schmelzendes, saures schwefelsaures Kali ein- 
getragen und die Schmelze bis zum Glühen erhitzt, wobei ein Theil der 
Schwefelsäure entweicht. Aus der erkalteten Masse zieht "Wasser nur 
schwefelsaures Kali und Kobaltoxydul. Auf Zusatz von Sodalösung fällt 
kohlensaures Kobaltoxydul, welches abfiltrirt, ausgewaschen und in Schwefel- 
säure gelöst, reines schwefelsaures Kobaltoxydul liefert. 
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Smalte. Die Hauptanwendung findet das Kobalt zur Darstellung der 
Smalte. Das Kobaltoxydul färbt Glasflüsse intensiv blau, wovon man sieb 
leiebt dureb Zusatz eines Kobaltsalzes zu einer Boraxperle überzeugen kann. 
Die Smalte ist ein dureb (etwa 6 pOt.) Kobaltoxydul tief blau gefärbtes und 
in ein böebst feines Pulver verwandeltes Glas. Dasselbe wird erbalten durch 
Zusammenschmelzen der abgerösteten Kobalterze mit j Quarz und Pottasche. 
Die Smalte wurde früher häufiger als jetzt zum Bläuen der Wäsche, zum 
Färben des Papiers, sowie als Anstrichfarbe benutzt, ist aber jetzt durch 
künstliches Ultramarin verdrängt. In der Glas- und Porcellanmalerei wendet 
.man zur Erzeugung blauer Farben ebenfalls Kobaltverbindungen an. 

Die Kobaltverbindungen * sind im wasserhaltigen Zustande rotb, im 
wasserfreien blau: Schriftzüge mit einer concentrirten Lösung von Chlor- 
kobalt erscheinen nach dem Trocknen roth, werden durch massiges Erwärmen 
blau, beim Liegen in feuchter Luft nach einiger Zeit wieder roth. In den 
Auflösungen derselben erzeugt Schwefelammonium einen schwarzen Nieder- 
schlag von Schwefelkobalt, welcher sich in verdünnten Säuren nicht löst; 
Ammoniak fällt blaues basisches Salz, welches sich in überschüssigem Am- 
moniak mit brauner Farbe löst. Kohlensaure Alkalien bewirken pfirsichblüth- 
farbene Niederschläge. Das beste Erkennungsmitte] einer selbst sehr kleinen 
Menge einer Kobaltverbindung ist die blaue Farbe, welche der Boraxperle 
durch dieselbe ertheilt wird. 

Das Kobalt wurde 1733 von Brandt in Schweden entdeckt. 

Nickel, iß -58. 

Vork. Das Nickel findet sich gediegen im Meteoreisen, sonst nur wie 
das Kobalt in Verbindung mit Schwefel und Arsen, besonders als Kupfer- 
nickel NiAs und Nickelglanz NiAsS in Hessen, Sachsen, Böhmen, Schweden. 
Die Nickelerze enthalten stets Kobalt, wie die Kobalterze nickelhaltig sind. 

Bei der Darstellung von Smalte aus abgerösteten Kobalterzen, Sand 
und Pottasche bildet sich am Boden des Tiegels eine Metallmasse, welche 
aus Eisen, Arsen, Schwefel und besonders Nickel besteht und als Kobalt- 
speise zur Nickeldarstellung verwandt wird. 

Darst. Die Nickelerze werden auf der Sohle eines Flammofens ge- 
röstet, wodurch Arsen und Schwefel entweichen, die abgerösteten Hassen 
werden, um sie von Arsen völlig zu befreien, mit dem 3fachen Gewicht 
Schwefel und etwas Pottasche zusammengeschmolzen, gepulvert und mit 
Wasser ausgelaugt. Hierbei bleibt arsenfreies Schwefelnickel zurück, während 
sich Schwefelkalium-Schwefelarsen löst. Das Schwefelnickel wird in Schwefel- 
säure gelöst und aus dieser Lösung durch kohlensaures Natron kohlen- 
saures Nickeloxydul gefällt. Dasselbe wird ausgewaschen, getrocknet, mit 
etwas Mehl zu einem festen Teig zusammengeknetet und hieraus würfel- 
förmige Stücke geschnitten, welche getrocknet zwischen Kohlenpulver in 
grossen Tiegeln durch heftiges G-lühen reducirt werden. Das Nickel kommt 
dann als Würfelnickel in den Handel. G-anz rein erhält man es durch G-lühen 
des Oxalsäuren Nickeloxyduls. 
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Bigensch. Nickel ist ein hell qtahlfarbenes, stark glänzendes Metall, 
'welches sich zu Platten und Blechen verarbeiten lässt. Es ist magnetisch, 
loat das V. Gk 8*8 und ist schwer schmelzbar. Bei gewöhnlicher Temperatur 
•lüttt es sich selbst in feuchter Luft sehr gut, in Salz- und Schwefelsäure löst 
' es sich langsam unter WasserstofFentwickelung, rasch in Salpetersäure zu 
einer grünen Flüssigkeit. 

Verbindungen. 

Hit Sauerstoff bildet Nickel zwei Verbindungen, ein grüngraues 
Oxydul NiO und ein schwarzes Oxyd Ni 2 3 . Ersteres wird erhalten, indem 
man ein lösliches Nickelsalz mit Kali versetzt, wodurch sich Nickeloxydtd- 
hydrat (Nickelhydroxydul) NiH 2 2 als grüner Niederschlag ausscheidet, 
und dieses durch Erhitzen zersetzt. Auch durch G-lühen von salpetersaurem 
Nickeloxydul erhält man diese Verbindung. Das Nickeloxyd NijOa (auch 
Nickelsuperoxyd genannt) wird erhalten, indem man durch Wasser, in 
welchem Nickeloxydulhydrat vertheilt ist, Chlor leitet. Es ist ein schwarzes 
Fairer, welches sich in Salzsäure unter Chlorentwicklung löst. 

Nickelohlorür NiCl^ +6H 2 0. Durch Auflösen des kohlensauren 
Nickeloxyduls in Salzsäure, Eindampfen der grünen Lösung erhält man grüne 
Xiystalle, welche sich sehr leicht in Wasser lösen und beim Erhitzen unter 
Verlost des Wassers gelb werden. 

Schwefelsaures Nickeloxydul, Nickelsulfat NiS0 4 wird durch Auf- 
lösen des kohlensauren Salzes oder des käuflichen Würfelnickels in Schwefel- 
Aure unter Zusatz von Salpetersäure erhalten. Zwischen 1 5 und 20° erhält 
man grüne, rhombische, dem Bittersalz isomorphe Krystalle mit TBLjO, bei 
30—40 • grosse Quadratoktaeder mit 6H 2 0. 

Bas Nickel wird vorzugsweise zu Münzen und zur Darstellung von 
fi&toÜber, Argentan, einer Legirung von Kupfer, Zink und Nickel im Ver- 
taltnißs von ungefähr 3:1:1 verwandt. Auch überzieht man mit demselben 
tuf galvanischem Wege Eisen, Stahl und andere Metalle, um sie vor dem 
Oxydiren zu schützen. Man bedient sich dazu einer Lösung von 15 Grm. 
Kickelsulfat, 25 Grm. Salmiak und 2 Grm. Glaubersalz in Ammoniak zu 
3 Liter Wasser gesetzt unter Anwendung eines schwachen galvanischen 
Stromes. 

Die Nickelsalze sind grün, und aus ihren Auflösungen fällt Schwefel- 
Uunonium schwarzes Schwefelnickel, welches sich in verdünnter Salzsäure 
nicht löst, Ammoniak fällt grünliches Oxydulhydrat, welches sich in mehr 
Ammoniak mit blauer Farbe löst, kohlensaures Natron fallt apfelgrünes 
Wach-kohlensaures Nickeloxydul NiC0 3 , NiH^Oj. 

Das. Nickel wurde 1751 von Cronstedt entdeckt. 

Uran. Ür — 120. 

Das Uran findet sich nur selten und stets oxydirt, hauptsächlich als 
WQnpecherZf TJranoxydoxydul TJ 3 4 und in einigen anderen seltenen Mine- 
**lien. Das Metall ist dem Eisen ähnlich, hat das Y. G. 1 8*4 und wird darge- 
stellt durch Erhitzen des TJranchlorürs mit Kalium. 
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Mit Sauerstoff bildet das Uran zwei Verbindungen: Oxydul UO und 
Oxyd U,O s . Ersteres ist ein braunschwarzes Pulver und wird durch Glühon 
des Oxalsäuren Uranoxyduls im Wassers tu ff ström erhalten. Das Uranoxyd ist 
gelb and wird dnrch Erhitzen des salpetersauren Uranoxydes auf 350*0. 
dargestellt. Dasselbe bildet mit Alkalien Verbindungen, welche in der 
Forcellan- und Glasmalerei verwandt werden. Die Uran oxyd Verbindungen 
sind dnrch eine eigentümlich gelbgrüne Farbe ausgezeichnet. Am besten 
krystalliBJrt das Salpetersäure Uranoxyd UN0 4 -+- 3H,0. Diese Verbindung 
stellt mau ans dem Uranpecherz dar, indem man dasselbe fein pulverieirt, 
mit Salpetersäure kocht, die Lösung filtrirt, dnrch Schwefelwasserstoff 
Kupfer, Blei u. s. w. fällt, wieder filtrirt und zur Krystallisation eindampft. 
Aus der Lösung fällt Natronlauge Uranoxyd-Natron K"a,U,0 7 als gelbes 
Pulver. 

Das Uranoxydul wird a!e schwarze Farbe in der Porcellan maier ei 
verwandt. 

Das Uran wurde 1789 von Klaproth entdeckt. 

Zink, ^n = 65. 

Das Zink findet sich in der Natur nicht im freien Zustande, 
in Schwefel bildet es die Zinkblende ZnS, mit Kohlensäure ver- 
bunden den Galmei oder Zinkspath ZnCO a . 
Gew. Das Zink wird aus Galmei ge- 
wonnen, indem dieser zuerst geröstet wird, 
wobei Kohlensäure entweicht. Das geröstete 
Erz wird zerkleinert und in thönernen 
Retorten durch Glühen mit Kohle reducirt. 
Diese Betörten {Muffeln) haben meist die 
in Fig. 19 abgebildete Gestalt. Die vordere 
Seite hat 2 Oeffnungen, von denen die obere 
in ein knieförmiges Rohr a b c mündet, welches bei b eine Oeffnung hat. Bei 
d befindet sich eine Oeffnung, durch welche die Beschickung geschieht und 
die Rückstände entfernt werden. Die Oeffnungen b und d sind während der 
Erhitzung durch Thonplatten dicht verschlossen, die Retorten liegen zu 20 
in einem Ofen ein, so dass nur das Rohr herausragt. Das reducirte Zink ist 
in der Welssglühhitze flüchtig, die Zinkdämpfe entweichen durch das Rohr 
a b o und verdichten sich darin zu flüssigem Zink, welches bei c in ein unter- 
gesetztes Gefäss tropft und Tropf zink genannt wird. Dieses wird in eisernen 
Kesseln geschmolzen und in Barren gegossen. 

Um ans Blende das Zink zu gewinnen, wird dieselbe unter Zusatz von 
Kalk geröstet. Hierbei bildet sich Zinkoxyd, schweflige Säure und etwas 
Schwefelsäure, welch letztere durch den Kalk gebunden wird. Aus den ge- 
rösteten Massen wird in derselben Weise wie ans dem Galmei das Zink durch 
Kohle reducirt. Die bei der Röstung auftretende schweflige Säure wird mit- 
unter durch den Bleikammerpro eess in Schwefelsäure übergeführt» 
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Eigensch. Das Zink ist bläulich weiss, stark metallglänzend, von gross« 
blättrig-krystallinischem Gefüge. Sein V. GL ist 7*1. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und über 200° ist es spröde, zwischen 100 und 1 50 ° geschmeidig und 
dehnbar. Deshalb wird es bei dieser Temperatur zu Blech und Draht aus« 
gewalzt. Es schmilzt bei 400° und ist in der Weissgluth flüchtig. In trockner 
Luft behält Zink seinen Glanz längere Zeit, in feuchter Luft läuft es an und 
bedeckt sich mit einer grauen Schicht. Beim Erhitzen an der Luft verbrennt 
es mit bläulicher Flamme zu Zinkoxyd. In fein vertheiltem Zustande zersetzt 
es das reine Wasser merklich, in Säuren löst sich dasselbe unter lebhafter 
Entwicklung von Wasserstoff um so schneller, je weniger rein es ist. Das 
chemisch reine Zink löst sich in verdünnter Salz- oder Schwefelsäure nur 
langsam, auf Zusatz eines Tropfens Platinchlorid erfolgt die Auflösung viel 
rascher. 

Das käufliche Zink enthält meist kleine Mengen anderer Metalle, Blei, 
Kupfer, Cadmium, Arsen u. s. w. Zur Darstellung chemisch reinen Zinks 
wird reines Zinkoxyd mit Kohle destillirt. Das Zink wird besonders als 
Blech zu Badewannen, Wassereimern, Dachrinnen, zur Dachbedeckung, 
ferner zu Legirungen, zum Guss von Statuen und architektonischen Ver- 
zierungen, zu galvanischen Elementen und zu anderen Zwecken verwandt. 
Auch wird Eisendraht dadurch mit Zink überzogen, dass man denselben in 
geschmolzenes Zink taucht, nachdem derselbe mit Säuren reingebeizt ist 
(galvanisirter Eisendraht). 

Verbindungen. 

m 

Zinkoxyd ZnO entsteht beim Verbrennen des Zinks in der Luft oder 
in Sauerstoff als weisser Bauch (Zinkblumen). Beim Glühen des kohlen- 
sauren Zinkoxydes hinterbleibt ebenfalls Zinkoxyd. Es ist ein weisses Pul- 
ver, welches beim Erhitzen vorübergehend gelb wird. In vielen Säuren, 
sowie in Kalilauge, ist es löslich. In neuerer Zeit wird es durch Verbrennen 
von Zink in grosser Menge dargestellt und als Anstrichfarbe, Zinkweiss, be- 
nutzt, da dasselbe nicht wie Bleiweiss durch Einwirkung von Schwefel- 
wasserstoff gelb oder schwarz wird. 

Durch Zusetzen von Aetzkali oder Ammoniak zu einer Lösung von 
schwefelsaurem Zinkoxyd fällt ein weisser, kleisterartiger Niederschlag, 
Zinkoxydhydrat (Zinkhydroxyd) ZnH 2 2 , welcher in mehr Kali und Ammo- 
niak leicht löslich ist. 

Chlorzink ZnGl s . Zink verbindet sich mit Chlor unter Feuerer- 
scheinung. Die Verbindung ist hellgrau, durchscheinend, schmelzbar und 
flüchtig, zerfliesst in feuchter Luft rasch und löst sich in Wasser sehr leicht. 
Eine Auflösung dieses Salzes wird durch TJebergiessen von Zink mit Salz- 
säure erhalten. 

Schwefelsaures Zinkoxyd, Zinksvlfat, Zinkvitriol, weisser Vitriol 
ZnS0 4 + 7HjO entsteht beim Auflösen von Zink in verdünnter Schwefel- 
säure, Eindampfen der filtrirten Lösung und Krysallisirenlassen durch Ab- 
kühlung. Hierbei bilden sich lange, weisse Nadeln. Beim freiwilligen Ver- 
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dunsten der Lösung erhält man grosse, wasserbelle, rhombische, dem Bitter- 
salz isomorphe Krystalle. Beim Erwärmen verlieren die Krystalle das 
Wasser, und durch Glühen zerfällt das Salz in Zinkoxyd, schweflige Säure 
und Sauerstoff. Es ist in Wasser sehr leicht löslich ( 160 /ioo Dei 20 °)> b 6 ™ 
Kochen zersetzt sich die Lösung in ein unlösliches basisches und ein lös- 
liches saures Salz. ' Zinkvitriol wird zur Darstellung anderer Zinkver- 
bindungen, in der Kattundruckerei und Medicin gebraucht. 

Kohlensaures Zinkoxyd, Zinkcarbonat ZnC0 3 kommt in der Natur 
als Zinkspath vor, welcher dem Kalkspath isomorphe Bhomboeder bildet, 
derb und mit anderen Substanzen verunreinigt bildet es den Galmei. Durch 
Fällen der löslichen Zinksalze mit kohlensaurem Natron erhält man einen 
weissen, kleisterartigen Niederschlag, welcher basisch kohlensaures Zink- 
oxyd, annähernd ZnC0 3 , ZnHjOj ist. 

Schwefelzink, Blende ZnS findet sich in der Natur in glänzenden, gelb- 
lichen bis braunen, halbdurchscheinenden, regulären Krystallen. Schwefel 
und Zink verbinden sich direct nicht, aber aus Zinklösungen fällt Schwefel- 
ammonium weisses Schwefelzink. 

Die Zinkverbindungen sind giftig, sie erregen schon in kleinen Mengen 
Erbrechen. Die meisten sind in Wasser, alle in Salzsäure löslich. Aus dieser 
Lösung fällt Schwefelammonium weisses Schwefelzink, Kali und Ammoniak 
weisses Oxydhydrat, welches sich im Ueberschuss des Alkalis auflöst ; kohlen- 
saure Alkalien fällen basisch-kohlensaures Zinkoxyd. 

Der G-almei war schon im Alterthum zur Bereitung von Messing be- 
kannt, ohne dass das Zink daraus dargestellt werden konnte. Der Name 
Zink findet sich zuerst bei Paracelsus (1530), obwohl es schon vor ihm be- 
kannt war. Es werden jährlich etwa 2 Mill. Ctr. Zink gewonnen. 
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Oadmium. Cd « 112. 

York, und Gew. Cadmium kommt in der Natur sehr sparsam, meist nur 
als Beimengung in den Zinkerzen vor. Es destillirt bei der Darstellung des 
Zinks zugleich mit diesem über, und zwar, da es etwas flüchtiger als Zink 
ist, sind die ersten Mengen des überdestillirenden Zinks cadmiumh altig. 
Dieses Zink wird in Salz- oder Schwefelsäure gelöst, durch Schwefelwasser- 
stoff das Cadmium gefällt, das Schwefelcadmium durch Rösten in Oxyd ver- 
wandelt und dieses durch Kohle reduciit. 

Mgensch. Das Cadmium ist zinnweiss, weich und dehnbar, lässt sich 
mit dem Messer schneiden und hat das Y. G. 8*6. Es behält seinen Glanz 
selbst in feuchter Luft lange und schmilzt bei 320°. Beim Erhitzen an der 
Luft verbrennt es zu braunem Oxyd. In Schwefelsäure, besonders unter 
Zusatz von etwas Salpetersäure, löst es sich leicht. 

Verbindungen. 

Cadmiumoxyd CdO entsteht durch Verbrennen des Cadmiums in der 
Luft oder durch Glühen des kohlensauren Cadmiumoxydes. Es ist ein 
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braunes Pulver, welches aus der Luft Kohlensäure anzieht und weiss wird. 
In den meisten Säuren löst es sich farblos auf. 

Schwefelsaures Cadmiumoxyd CdS0 4 +4H 2 'bildet harte, farb- 
lose, durchsichtige Krystalle und entsteht durch Auflösen von Cadmium in 
Schwefelsäure unter Zusatz von etwas Salpetersäure. 

Behwefelcadmium CdS wird durch Fällen der Auflösung von schwefel- 
saurem Cadmiumoxyd mit Schwefelwasserstoff erhalten und bildet ein 
•chön orangefarbenes Pulver, welches als Malerfarbe (jaune brillant) ange- 
radt wird. 

Die Cadmiumverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen gelben, 
i& Schwefelammonium unlöslichen Niederschlag, mit Soda auf der Kohle vor 
dem Löthrohr erhitzt, einen regenbogenfarbigen Beschlag. 

Das Cadmiummetall wird nur zu leichtflüssigen Legirungen (Wood'sches 
Metall) benutzt. Es wurde im Jahre 1818 von Stromeier in G-öttingen und 
Sermann in Schönebeck entdeckt. 

Blei. Pb — 207. 

York. Das Blei findet sich am häufigsten mit Schwefel verbunden als 
8ckwefelblei, Bleiglanz PbS, dann als kohlensaures PbC0 3 und schwefel- 
■wree Bleioxyd PbS0 4 und in kleinen Mengen als phosphorsaures Bleioxyd, 
fyrmorphit Pb 3 P 2 8 . 

Gew. Das Blei wird fast nur aus Bleiglanz gewonnen. Man wendet 
«fr Ausbringung des Bleis zwei verschiedene Methoden an, welche unter den 
Atmen der Niederschlagsarbeit und der Röstarbeit bekannt sind: 

Die Niederschlagsarbeit besteht darin, dass die Bleierze mit Eisen- 
9W*alien (Roheisen, welches durch Bingiessen in fliessendes Wasser gekörnt 
&t) unter Zufügung eines geeigneten Zuschlages in einem G-ebläseschacht- 
°fen niedergeschmolzen werden. Hierbei verbindet sich der Schwefel des 
Bleiglanzes mit dem Eisen, es entsteht Schwefeleisen, und Blei wird ausge- 
schieden. Das Schwefeleisen nimmt stets noch Schwefelblei auf und bildet 
fa» sogen. Bleistein. Dieser und Blei trennen sich in Folge des verschiedenen 
*•&, beide fliessen von dem He er de des Ofens in einen seitlich angebrachten 
•Kegel ab, aus welchem das Blei in Formen gegossen wird. Das so erhaltene 
*ohe, unreine Blei heisst Werkblei. Da das Schwefelblei flüchtig ist, so 
wteen sich in den Kanälen, welche die Produkte der Verbrennung, bevor 
tte in den Schornstein gelangen, zu passiren haben, Bleiglanzkrystalle ab, 
oe unter dem Namen bleiischer Ofenbruch bekannt sind. 

Die Röstarbeit besteht darin, dass man die gepochten und geschlämmten 
***6 auf dem Heerde eines in der Mitte vertieften, grossen Flammofens 
**gere Zeit unter Luftzutritt und fortwährendem Umwenden bei an- 
sagender Bothgluth röstet. Hierbei verbrennt der Schwefel zu schwefliger 
8*ure, das Blei zu Bleioxyd : 

PbS+3 0=PbO+S0 2 . 

Sind ungefähr % des angewandten Bleiglanzes oxydirt, so wird bei Ab- 
zugs der Luft das Feuer verstärkt, wodurch das Bleioxyd auf das unzer- 
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setzte Schwefelblei in der Weise einwirkt, dass Blei und schweflige Säure 
entstellen: 

2PbO+PbS=3Pb+S0 2 . 

Bisweilen bildet sich auch neben Bleioxyd schwefelsaures Bleioxyd, 
welches in derselben Weise auf das Schwefelblei einwirkt: 

PbS0 4 +PbS = 2Pb+2S0 2 . 

Das so erhaltene rohe Blei (Werkblei) fliesst durch eine in den Heerd 
gemachte Banne ab; es enthält stets kleine Mengen anderer Metalle, Kupfer, 
Wismut, Arsen und Antimon, wodurch es härter wird (Hartblei). Meist 
enthält das Blei mehr oder weniger Silber, dieses wird durch Abtreiben 
gewonnen (siehe Silber). Hierbei erhält man reines Bleioxyd, Bleiglätte, 
welche, durch Kohle reducirt, reines Blei, Frischblei liefert. 

Eigensch, Das Blei hat auf frischer Schnittfläche eine bläulichgraue 
Farbe, starken Metallglanz, ist sehr weich und auf Papier abfärbend, es lässt 
sich zu dünnem Blech auswalzen. Sein V. G. ist 11*4. Es schmilzt bei 335° 
und ist in der Weissglühhitze flüchtig. An der Luft verliert es seinen Glanz 
rasch, es läuft an und überzieht sich bald mit einer grauen Schicht. Auch 
unter Wasser oxydirt es sich, aber doch unter chemisch reinem Wasser sehr 
viel rascher, als unter Wasser, welches eine Spur kohlensaurer oder schwefel- 
saurer Salze enthält. Man überzeugt sich hiervon leicht, indem man fein ge- 
schabtes Blei mit destillirtem und mit Brunnenwasser übergiesst. In 
letzterem Wasser bleibt es tagelang blank, während es sich in ersterem 
schon nach kurzer Zeit mit einer flockigen Schicht von weissem Bleioxyd- 
hydrat bedeckt. Deshalb sind auch Bleiröhren zur Leitung von Brunnen- 
und Quellwasser ohne Nachtheil auf die Gesundheit zu verwenden. Beim 
Schmelzen an der Luft überzieht es sich rasch mit einer regenbogenfarbigen 
Schicht, welche später zu gelbem Bleioxyd (Bleiglätte oder Bleiasche) wird. 
Schwefelsäure, Salzsäure und andere saure Flüssigkeiten wirken in der 
Kälte auf Blei nicht ein, weshalb das Blei zu Bleikammern, zu Gefässen für 
saure Flüssigkeiten, zu Abdampfpfannen für Alaun und Vitriole geeignet 
ist. Essigsäure löst das Blei bei Luftzutritt auf, weshalb Bleigefässe zur 
Aufbewahrung saurer Speisen nicht geeignet sind. In verdünnter warmer 
Salpetersäure löst es sich leicht. Das Blei wird auch noch zum Dachdecken, 
Befestigen eiserner Klammern in Stein, zur Anfertigung von Rohren, Kugeln 
und Schrot verwandt. 

Zur Fabrikation des Schrotes verwendet man Blei mit etwa 0*5 pCt. Arsen, 
wodurch dasselbe mehr kugelförmige Tropfen bildet. Das geschmolzene Blei giesst 
man durch ein eisernes Sieb (Durchschlag), das mit einer festgedrückten Schicht 
Bleiglätte ausgekleidet ist, und lässt es von einem etwa 8 — 15 M. hohen Thurm 
in ein Bassin mit Wasser fallen. Beim Herabfallen des flüssigen Bleis büden sich 
runde Tropfen, welche unterwegs erstarren. Durch Herabrollen auf einer schiefen 
Ebene sondert man die birnförmigeii von den kugeligen Körnern, letztere werden 
durch Siebe von verschiedener Weite sortirt und in drehbaren Tonnen unter Zu- 
gabe von feinem Graphit polirt. 
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Verbindungen. 

Das Blei bildet mit Sauerstoff 2 Yerbindungen: Bleioxyd PbO und Blei- 
superoxyd Pb0 2 . 

Bleioxyd PbO wird durch Schmelzen des Bleis bei Luftzutritt als 
gelbes oder röthliches Pulver (Massikot) erhalten, welches geschmolzen zu 
einer krystallinisch-strahligen Masse erstarrt (Bleiglätte), die pulverisirt 
röther wird. Durch Glühen von kohlensaurem und salpetersaurem Bleioxyd 
im Platintiegel erhält man es in reinem Zustande. Aus der Luft zieht es 
Kohlensäure und Wasser an, mit Silikaten (Glas, Porcellan) schmilzt es sehr 
leicht zusammen. In Salzsäure und Schwefelsäure ist es unlöslich, dagegen 
löslich in verdünnter Salpetersäure und Essigsäure. In den Auflösungen 
bewirkt Kalilauge einen weissen Niederschlag von Bleioxydhydrat (Blei- 
hydroxyd) PbH 2 2 , welches sich in mehr Kalilauge leicht löst. 

Mennige. Wenn man Bleioxyd unter Zutritt von Luft auf 300 bis 400 ° 
erhitzt, so verwandelt es sich in einrothes Pulver, Mennige Pb 3 4 . Dieselbe 
wird als Anstrichfarbe, zu Kitten, zur Darstellung bleihaltiger Gläser u. s. w. 
verwandt. Beim Glühen entlässt die Mennige Sauerstoff, in gelbes Oxyd über- 
gehend. Mit Salzsäure entwickelt dieselbe Chlor, und durch verdünnte 
Salpetersäure wird sie theilweise zu salpetersaurem Bleioxyd aufgelöst, in- 
dem ein chocoladenbraunes Pulver zurückbleibt, welches 

Btoisuperoxyd Pb0 2 ist. Dieses entwickelt mit Salzsäure Chlor unter 
Bildung von Chlorblei. Mit schwefliger Säure bildet es weisses, schwefel- 
saures Bleioxyd und zerfällt beim Erhitzen in Bleioxyd und Sauerstoff. Die 
Mennige sieht man wegen ihres Verhaltens zu Salpetersäure als. eine Ver- 
bindung von Bleioxyd mit Bleisuperoxyd an : 

Pb 8 4 + HN0 3 «= 2PbO,Pb0 2 + 4HN0 3 — 2PbN 2 6 + Pb0 2 + 2HJO. 

Schwefelblei PbS bildet als Mineral den Bleiglanz, welcher in grossen, 
glänzenden Krystallen vorkommt. Dieselbe Verbindung entsteht beim Zu- 
sammenschmelzen von Blei und Schwefel, auch als schwarzer Niederschlag 
durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Bleilösungen. 

Chlorblei PbCl 2 wird als weisses, krystallinisches Pulver durch Salz- 
saure oder Chlormetalle aus Bleilösungen gefällt. Es schmilzt leicht und er- 
starrt zu einer weichen, hornartigen Masse. In kaltem Wasser ist es schwer 
löslich, in vielem heissen Wasser löst es sich leichter und krystallisirt beim 
Erkalten in glänzenden Nadeln. 

Jodblei PbJ 2 entsteht als schön gelber Niederschlag aus Bleilösungen 
durch Jodkalium. Es krystallisirt aus der heissen Lösung in vielem Wasser 
in goldglänzenden Blättchen. 

Salpetersaures Bleioxyd, Bleinitrat PbN 2 6 bildet weisse, undurch- 
sichtige reguläre Oktaeder, welche sich in Wasser leicht lösen (vergl. S. 63). 
Es entsteht durch Auflösen von Blei oder Bleioxyd in Salpetersäure und 
wird bei der Darstellung des Bleisuperoxydes als Nebenprodukt erhalten. 
Man wendet es zur Darstellung gelber und rother Bleifarben an. 
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Schwefelsaures Bleioxyd, Bleisulfat PbS0 4 findet sich in der Natur 
als Vitriolblei in mon okiin en Prismen. Künstlich erhält man es aus Blei- 
lösungen durch Schwefelsäure als weissen, unlöslichen Niederschlag. 

Kohlensaures Bleioxyd, Bleicarbonat PbC0 3 findet sich in der Natur 
in diamantglänzendeu, rhombischen Prismen als Weissbleierz. Aus den Blei- 
salzlösungen schlagen kohlensaure Alkalien weisses basischss Salz nieder, 
welches als eine Verbindung von kohlensaurem Bleioxyd mit Bleioxydhydrat 
zu betrachten ist. Dieselbe Verbindung kommt unter dem Namen Bleiweiss 
als Anstrichfarbe in den Handel, welches annähernd 2PbCO s ,PbH 2 2 ist. 
Das Bleiweiss wird in grossartigem Maassstabe vorzugsweise nach 3 Metho- 
den dargestellt, welche nur in der Ausführung verschieden, im Princip darin 
übereinstimmen, dass man basisch-essigsaures Bleioxyd durch Kohlensäure in 
basisch-kohlensaures Bleioxyd überführt. Das basisch-essigsaure Bleioxyd 
erhält man entweder aus Blei unter dem Einfluss von Sauerstoff, Wasser- 
dampf und Essigsäure oder aus Bleioxyd und Essigsäure. Nach der ältesten, 
der holländischen Methode werden spiralig aufgerollte Bleiplatten in irdene 
Töpfe gesteckt, welche auf dem Boden etwas Essig oder saures Bier enthalten, 
und diese, mit einer Bleiplatte lose bedeckt, in Pferdemist eingepackt* 
Solcher Töpfe stellt man mehrere neben- und übereinander, so dass jeder 
rings von Pferdemist umgeben ist. Durch die Verwesung des Mistes erhöht 
sich die Temperatur, das Blei oxydirt sich unter dem Einfluss des Sauerstoffs 
der Luft und bildet mit den Dämpfen der Essigsäure basisch-essigsaures 
Bleioxyd, welches durch die bei der Fäulniss des Mistes sich bildende Kohlen- 
säure wieder in basisch-kohlensaures Bleioxyd und Essigsäure zerlegt wird. 
Die freiwerdende Essigsäure verwandelt eine neue Menge Blei in basisch- 
essigsaures Bleioxyd, welches durch Kohlensäure wieder zersetzt wird, so 
dass eine grosse Menge Blei durch eine kleine Menge Essigsäure in Bleiweiss 
übergeführt werden kann. Durch Aufrollen der Bleiplatten erhält man das 
Bleiweiss in schuppenförmigen Stücken, die unter dem Namen Schiefer" oder 
Kremserweiss in den Handel kommen. Die kleineren Theile werden gemahlen 
und meist in würflige Stücke geformt oder auch als Pulver versandt. Den 
weniger guten Sorten wird oft gemahlener Schwerspath oder Kreide beige- 
mischt. Da bei dieser Methode die Anwendung des Pferdemistes mißslich 
ist, so hat man in neuerer Zeit dieses Verfahren dahin abgeändert, dass man 
grosse Bleiplatten in ausgepichten Kästen aufhängt, in welchen sich etwas 
Essig befindet und diese Kästen in geheizte Bäume bringt, in welche Kohlen- 
säure geleitet wird. Nach dem französischen Verfahren wird möglichst viel 
Bleioxyd in Essigsäure gelöst und diese Lösung durch Kohlensäure zersetzt. 
Das Bleiweiss setzt sich rasch ab, und die überstehende Flüssigkeit wird zur 
Auflösung neuer Mengen von Bleioxyd gebraucht. In England bringt man 
fein gemahlene Bleiglätte in hölzerne Kästen, besprengt dieselbe mit einer 
verdünnten Auflösung von essigsaurem Bleioxyd und leitet Kohlensäure ein. 
Auch hier zersetzt die Kohlensäure das sich zuerst bildende basisch-essig- 
saure Bleioxyd. Das holländische Bleiweiss wird für das beste gehalten, da 
es am besten deckt. 



Wismut. 111 

Das kieselsaure und borsaure Bleioxyd werden durch Zusammen- 
schmelzen von Bleioxyd mit Kieselsäure und Borsäure als durchsichtige, 
glasartige Massen erhalten, welche Bestandteile der optischen Gläser bilden 
und in der Glas- und Porcellanmalerei Verwendung finden. 

In den Auflösungen der Bleisalze bringt Schwefelwasserstoff eines 
schwarzen, Schwefelsäure einen weissen Niederschlag hervor. Aus einer 
Bleilösung fallt Zink metallisches Blei in Form baumartig verzweigter, 
krystallinisoher Blättchen: Bleibaum. Schmilzt man Bleiverbindungen auf 
Kohle vor dem Löthrohr mit etwas Soda zusammen, so erhält man dehnbare 
Metallkörner. Alle Bleiverbindungen sind giftig, schwefelsaures Natron und 
Schwefelbäder dienen als Gegenmittel. . 

Das Blei ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt, es wurde früher oft 
mit dem Zinn verwechselt. 

Wismut ^i = 208. 

York, und Gew. Das Wismut findet sich in der Natur wenig verbreitet, 
meist gediegen in einem granitähnlichen Gestein eingesprengt. Aus diesem 
wird es durch Aussaigern gewonnen, d. h. das Gestein wird in etwas schräg 
liegenden, thönernen Bohren erhitzt, wobei das Wismut schmilzt und am' 
tiefer liegenden Ende abfliesst. 

Eigensch. Das Wismut ist röthlich-weiss, grossblättrig -krystallinisch 
und stark glänzend. Es ist sehr spröde und hat das Y. G. 9*8. Bei 265° 
schmilzt es, und in der Weissgluth ist es flüchtig. Es krystallisirt in würfel- 
ähnlichen Rhomböedern,. welche meist bunt angelaufen sind. An der Luft 
behält es seinen Glanz, überzieht sich aber beim Schmelzen mit einer erst 
grauen, dann gelben Haut, welche Wismutoxyd ist. Es löst sich in warmer 

Salpetersäure auf. 

Verbindungen. 

Wismutoxyd Bi 2 3 ist ein gelbes Pulver, welches durch Glühen des 
salpetersauren Wismutoxydes erhalten wird. In Salpetersäure löst es sich 
leicht, und aus dieser Lösung fällt Wasser weisses, basisch- salpetersaures 
Wismutoxyd. 

Salpetersaures Wismutoxyd, Wismutnitrat BiN 3 9 = ^\tq |0 3 . 

Löst man Wismut in warmer Salpetersäure, so scheiden sich beim Erkalten 
weisse, durchsichtige Krystalle aus, die sich nur in Salpetersäure lösen, durch 
Wasser aber in basisches Salz BiH 2 N0 5 und Salpetersäure zersetzt werden. 
Das basisch-salpetersaure Wismutoxyd wird in der Medicin angewandt unter 
dem Namen Magisterium bismuti. Setzt man zu einer Auflösung von Wis- 
mut in Salpetersäure verdünnte Kochsalzlösung, so entsteht ein blendend 
weisser Niederschlag von basischem Chlorwismut BiOCl oder BiCl3,Bi 2 3 , 
welches als weisse Schminke (Periweiss) benutzt wird. 

Die Wismutsalze sind nur in Säuren löslich, ihre Lösung trübt 
sich mit Wasser und gibt mit Schwefelwasserstoff einen schwarzbraunen 
Niederschlag. 
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Das Wismut wird zu thermoelektrischen Elementen und zur Herstellung 
leichtflüssiger Legirungen benutzt, es ist seit dem 1 6. Jahrh. bekannt. 

Kupfer. Ou — 63-5. 

York. Das Kupfer ist eins der verbreitetsten Metalle. Gediege* 
findet es sich besonders in Sibirien, Nordamerika, China, Japan u. s. ^ 
Meist kommt es mit anderen Elementen verbunden vor: 

Rothkupfererz Cuj findet sich krystallisirt und derb in Sibirien, fc> 
Lyon, Rheinbreitenbach. 

Malachit CuCC^CuILjC^ kommt in nierenförmigen, schaligen um 
strahligen Stücken, am schönsten am Ural und in Australien vor; Kupfer 
lasur 2CuC0 3 ,CuH 2 2 besonders schön bei Lyon. 

Kupferkies CuFeS 2 =Cu 2 S,Fe 2 S3 ist in Deutschland das wichtigste 
Kupfererz. Kupferschiefer ist ein bituminöser Mergelschiefer, welcher 
Kupferkies in Lagen oder fein eingesprengt enthält und besonders im 
Mansfeld'schen vorkommt. 

Gew. Aus den oxydischen Erzen wird das Kupfer dadurch gewonnen, 
dass diese zuerst geröstet werden, um Wasser und Kohlensäure auszutreiben 
und eingesprengte Schwefelmetalle zu oxydiren; dann schmilzt man sie mit 
Holzkohle oder Koks unter Zugabe eines geeigneten Zuschlages in einem 
Gebläseschachtofen nieder. Das hierbei fallende Kupfer ist nicht rein, es 
enthält noch etwas Schwefel und Eisen und wird Schwarzkupfer genannt. 

Bei der Verhüttung geschwefelter Kupfererze hat man sowohl auf den 
Schwefel als auch auf das Eisen Rücksicht zu nehmen. Die Erze werden in 
offenen Haufen (Stadeln) oder in Schachtöfen geröstet, wodurch dieselben 
unter Entweichen von schwefliger Säure oxydirt und dann mit kieselsaure« 
reichen Zuschlägen in Schachtöfen mit Kohle niedergeschmolzen werden* 
Bei dieser ersten Schmelzung (Rohschmelzen) geht, da das Eisen grössere 
Verwandtschaft zum Sauerstoff hat als das Kupfer, dieses aber grössere zum 
Schwefel als jenes, der grösste Theil des Eisens als Oxydul in die Schlacken« 
das Kupfer dagegen bildet mit dem rückständigen Schwefel und etwas Eisen 
eine schwarze Masse, den Rohstem* Dieser wird von der Schlacke getrennt, 
zerschlagen, nochmals geröstet, bis er völlig oxydirt ist, und in gleicherweise 
mit einer quarzreichen Schlacke im Schachtofen niedergeschmolzen, wobei 
das Eisen in die Schlacke geht und man unreines Kupfer, Schwarzkupfer t 
mit etwa 94 pCt. Kupfer erhält. 

Das Schwarzkupfer enthält stets noch etwas Schwefel und Eisen; am 
es von diesen Verunreinigungen zu befreien^, wird es einem oxydirendeü 
Schmelzen unterworfen. Es wird in einem offenen Heerde (Garheerde) tqu 
einem Gebläse mit Holzkohlen geschmolzen, wobei vorzugsweise die Verufl 
reinigungen sich oxydiren. Hat das Kupfer den nöthigen Grad von Reinhei 
erlangt, ist es gar, so lässt man es in einen Tiegel ab, giesst etwas "Wasse 
darauf, wodurch es auf der Oberfläche erstarrt. Die erstarrte Schefb 
(Rosette) nimmt man ab und erzeugt durch aufgegossenes Wasser eine neta 
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Scheibe. Dieses Rosettenkupfer ist sehr rein, es enthält höchstens eine 
Spur Eisen. Durch geringe Beimischungen werden die Eigenschaften des 
Kupfers oft wesentlich verändert, namentlich wird dasselbe durch sehr kleine 
Mengen Kohle und Phosphor spröde und brüchig. 

Sehr reines Kupfer erhält man auch aus den sog. Cementwässern. Diese 
sind Eisen- und Kupfervitriol enthaltende Grubenwässer, entstanden durch 
Verwittern des Kupferkieses und Auslaugen durch das das Gestein durch- 
dringende' Wasser. Man legt in dieselben Eisen, wodurch sich Kupfer als 
schwammige Masse ausscheidet, während Eisen in die Lösung geht. Dieses 
Cementkupfer wird durch Schmelzen in eine compakte Masse verwandelt. 

Eigensch. Das Kupfer hat eine rothe Farbe, lebhaften Metallglanz, das 
Y. G. 8*9 und ist sehr geschmeidig und dehnbar. Es schmilzt bei 1050°, im 
flüssigen Zustande nimmt es Sauerstoff auf, entlässt ihn aber wieder beim 
Erstarren, es spratzt. In trockener Luft ist es unveränderlich, in feuchter, 
namentlich kohlensäurehaltiger Luft, bedeckt es sich mit einer rothen, braunen 
und endlich grünen Schicht, welches Verhalten auch die kupf erhaltigen 
Legirungen zeigen. Man nennt diesen grünen Ueberzug aerugo nobilis oder 
Patina, fälschlich Grünspan; derselbe ist basisch-kohlensaures Kupferoxyd. 
Beim Glühen an der Luft läuft es bunt an, oxydirt sich zu Kupferoxydul, 
dann zu Kupfecöxyd (Kupferasche). In Salpetersäure und siedender 
Schwefelsäure ist es löslich. Andere Säuren, auch Essigsäure, greifen es 
nur bei Zutritt von Luft an, weshalb saure Speisen in kupfernen Gefässen 
nicht ohne Nachtheil für die Gesundheit aufbewahrt werden dürfen. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff bildet das Kupfer zwei Verbindungen: Kupferoxydul 
Cu 2 und Kupferoxyd CuO. 

Kupferoxydul Cu 2 findet sich in der Natur als Rothkupfererz. 
Künstlich erhält man es als rothes Pulver, indem man 1 Th. Kupfervitriol, 
1 Vi Th. Seignettesalz und 2 Th. Rohrzucker mit 1 2 Th. Wasser bis zum 
Kochen erhitzt und dann 1 1 / 2 Th. Aetznatron in "Wasser gelöst zusetzt. Das 
sich ausscheidende Kupferoxydul wird abfiltrirt, ausgewaschen und getrocknet. 
Dasselbe hält sich an der Luft gut, wird durch Schwefelsäure unter Aus- 
scheidung von Kupfer in Oxydsalz verwandelt, mit Salzsäure bildet es weisses 
Chlorür CuCl, welches sich in mehr Salzsäure farblos löst. Kupferoxydul 
färbt Glas roth und wird in der Glas- und Porcellanmalerei verwandt. 

Kupferoxyd CuO. Beim Glühen an der Luft bedeckt sich das Kupfer 
zuerst mit rothem Oxydul, dann mit schwarzem Oxyd. Man erhält es ge- 
wöhnlich durch Glühen des salpetersauren oder kohlensauren Kupfer- 
oxydes. Es bildet ein schwarzes Pulver, das durch organische Substanzen, 
Kohle und "Wasserstoff in der Glühhitze zu Metall reducirt wird und löst 
sich in Säuren leicht mit grüner oder blauer, in Ammoniak mit himmelblauer 
Farbe. Au» den Auflösungen der Kupfersalze fällt Kali blaugrünes Kupfer- 
oxydhydrat (Kupferhydroxyd) OuH 2 2 , welches schon in der Siedehitze 
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Wasser verliert und zu schwarzem Oxyd wird. Kupferoxyd färbt Glas- 
flüsse grün. 

Das Kupfer bildet zwei den Sauerstoffverbindungen entsprechende 
Schwefelverbindungen, von denen das Kupfersul für Cu 2 8 durch Zusammen- 
schmelzen von 8 Th. Kupfer mit 3 Th. Schwefel als schwarze, leicht schmelz- 
bare Masse erhalten wird. Das Kupfersulfid CuS erhält man durch Schwefel- 
wasserstoff aus einer Kupferoxydlösung als schwarzen Niederschlag, der in 
der Glühhitze die Hälfte des Schwefels verliert und zu Sulfur wird. Das 
feuchte Sulfid oxydirt sich rasch an der Luft zu schwefelsaurem Kupferoxyd. 

Von den beiden Chlorverbindungen, dem Kupferclüorür CuCl und 
Kupferchlorid CuCl 2 , entsteht die letztere durch Auflösen von Kupferoxyd 
oder kohlensaurem Kupferoxyd in Salzsäure. Aus der sehr concentrirten 
Lösung krystallisiren grüne Nadeln CuC) 2 -+- 2^0, welche an der Luft zer- 
fliessen und in Wasser sehr leicht löslich sind. Die concentrirte Lösung ist 
grün, die verdünnte blau. Durch vorsichtiges Erhitzen entweicht das Wasser, 
und es bleibt die wasserfreie Verbindung als braune Masse zurück. 

Schwefelsaures Kupferoxyd, Kupfersulfat, Kupfer- oder blauer Vi- 
triol CuS0 4 + 5H 2 0. Dasselbe findet sich mit Eisenvitriol verunreinigt in 
den sog. Cementwässern. Rein wird es erhalten durch Kochen von fein zer- 
theiltem Kupfer mit conc. Schwefelsäure. Oder man lässt über Kupfer- 
drehspäne heisse verdünnte Schwefelsäure wiederholt in kleiner Menge hin- 
rieseln; hierbei bildet sich durch Einwirkung der Luft und der Schwefelsäure 
auf Kupfer Kupfervitriol. Auch durch Rösten von Kupferkies erhält man 
diese Verbindung, jedoch verunreinigt durch Eisenvitriol. Der Kupfervitriol 
bildet blaue, trikline Krystalle, welche sich in Wasser leicht ( 22 /ioo ^ ei 20 °) 
lösen, in warmer Luft oberflächlich etwas verwittern, durch Erhitzen auf 
200° zu einem grauweissen, wasserfreien Pulver werden, welches sich beim 
Glühen in Kupferoxyd und Schwefelsäureanhydrit zersetzt. Der entwässerte 
Kupfervitriol zieht rasch Wasser aus der Luft an und wird dadurch blau. 
Der Kupfervitriol wird in der Galvanoplastik, zu galvanischen Säulen, zur 
Darstellung blauer und grüner Anstrichfarben, sowie in der Färberei und 
Druckerei angewandt. Für letzteren Zweck stellt man oft ein Gemisch von 
Eisen- und Kupfervitriol her. Aus einer gemischten Lösung beider Verbin- 
dungen bilden sich Krystalle, welche beide Salze enthalten und die Krystall- 
form des einen oder andern Salzes annehmen, je nachdem dieses oder jenes 
vorwiegt. Eisen-, Zink- und Kupfervitriol krystallisiren in jedem Verhältniss 
zusammen (gemischter Vitriol). 

Vermischt man eine Auflösung äquivalenter Mengen von schwefelsaurem 
Kupferoxyd und schwefelsaurem Kali oder Ammon, so erhält man gut kry- 
stallisirende Doppelsalze von der Zusammensetzung: 

K^SO,, CuS0 4 + 6H 2 oder Am 2 S0 4 , CuS0 4 + 6H 2 0. 

Salpetersaures Kupferoxyd, Kupf emitrat CuN 2 6 + 3H 2 erhält 
man durch Auflösen von Kupfer in Salpetersäure und Abkühlen der stark 
eingedampften Lösung in dunkelblauen, zerfliesslichen Krystallen, welche 
sich beim Erhitzen zersetzen und Kupferoxyd hinterlassen. 
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Kohlensaures Kupferoxyd* ist nur in Verbindung mit Kupferoxyd- 
hydrat als basisches Salz bekannt. Derselbe findet sich in der Natur als 
Malachit CuC0 3 , CuH 2 2 und Kupferlasur 2CuC0 3 , CuH 2 2 . Der grüne 
Niederschlag, welchen kohlensaures Natron in einer Auflösung von Kupfer- 
yitriol hervorbringt, istCuC0 3 , CuH 2 2 , also von der Zusammensetzung des 
Malachits. Derselbe wird als Malerfarbe (Bremer oder Braunschweiger Grün) 
angewandt. Auch der grüne Ueberzug (Patina), welcher sich auf kupfer- 
haltigen Statuen bildet, ist im Wesentlichen diese Verbindung. 

Legirungen. Mit anderen Metallen lässt sich das Kupfer leicht zusammen- 
schmelzen, es bildet damit einige ausgezeichnete Legirungen, von denen die 
wichtigsten das Messing und das Neusilber sind. 

Das Messing (G-elbguss) besteht aus ungefähr 30 Thl. Zink und 70 Thl. 
Kupfer. Beide Metalle lassen sich in jedem Verhältniss zusammenschmelzen, 
mit abnehmendem Zinkgehalt wird die Farbe dunkler und mehr röthlich. 
Dia Messing ist nur in der Kälte hämmerbar und dehnbar, in der Wärme 
*t es brüchig. Es ist von rein gelber Farbe, sehr politurfähig, oxydirt sich 
venig, ist hart und lässt sich leicht schmelzen. Beim Erstarren ist es weniger 
Uaaig als Kupfer, eignet sich deshalb zum Giessen besser als dieses. Ein 
Auats von 1 — 2 pCt. Blei macht das Messing zur Bearbeitung auf der Dreh- 
ung sowie mit der Feile geeigneter. Das Messing wurde viel früher, als man 
das Zink kannte, aus Kupfer, Galmei und Kohle dargestellt. 

Dem Messing ähnliche Legirungen sind: Tombak, aus 85 Thl. Kupfer 
■■d 15 Thl. Zink bestehend, unächtes Blattgold 87 Thl. Kupfer und 13 Thl. 
Zink. Diese, dem Gold ähnliche Legirungen kommen unter sehr ver- 
■dtiedenen Namen in den Handel: Prinzmetall, Similor, Manheimer Gold 
■öd anderen. 

Das Neusilber (Argentan) ist eine Legirung, die im Durchschnitt aus 
W ThL Kupfer, 20 Thl. Zink und 20 Thl. Nickel besteht. Dasselbe ist von 
■Iberweisser Farbe, sehr politurfähig, hält sich an der Luft um so besser, je 
■ehr Nickel es enthält. Das Neusiber wird in neuerer Zeit galvanisch ver- 
liert zu Theeservicen, Gabeln, Löffeln und anderen Geräthen verarbeitet 
md unter dem Namen Chinasilber, Alpaka, Alfenide, Christofle u. s. w. in 
den Handel gebracht. Aluminiumbrotice besteht aus 00 Thl. Kupfer und 
10 ThL Aluminium, ist sehr hart und von goldähnlichem Ansehen. Die 
deutschen Nickelmünzen bestehen aus 75 Thl. Kupfer und 25 Thl. Nickel, 
die Kupfermünzen aus 95 Thl. Kupfer, 4 Thl. Zinn und 1 Thl. Zink. 

Die meisten Kupferverbindungen sind blau oder grün, sie lösen sich in 
Ammoniak mit tiefblauer Farbe auf; aus ihren Auflösungen fällt Schwefel- 
wasserstoff schwarzes Schwefelkupfer, kohlensaures Aromon einen grünlichen 
Niederschlag, der sich im Ueberschuss des Fällungsmittels mit blauer Farbe 
löst. Blutlaugensalz bewirkt selbst in sehr verdünnten Kupferlösungen einen 
rothen Niederschlag oder doch eine rothe Färbung der Flüssigkeit. Zink 
and Eisen fällen das Kupfer als rothe, schwammige Masse. Die Boraxperle 
wird durch Kupferoxydverbindungen grün gefärbt, reducirt man durch 
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sehr wenig zugesetztes Zinn die Oxyd Verbindung zu Oxydul, so wird di« 
Perle roth. 

Das Kupfer ist eins der am längsten bekannten Metalle. Im Alterthum 
wurde es vorzugsweise aus Cypero bezogen, woher auch sein Name stammt. 
Es werden jährlich gegen 1 Vi Mill. Ctr. Kupfer gewonnen. 

Quecksilber. Hg - 200. 

York. Das Quecksilber kommt in der Natur meist in Verbindung mit 
Schwefel als Zinnober HgS vor. Dieser findet sich bei Idria in Kram, Alma- 
den in Spanien, in Rheinbaiern, Califomieu und China. 

Gew. Man gewinnt das Quecksilber aus dem Zinnober dadurch, daas man 
denselben in thönernen Betörten entweder mit Kalk (wodurch Schwefel- 
calcium, schwefelsaurer Kalk und Quecksilber gebildet wird) oder mit Eisen- 
hammerschlag (wodurch Schwefeleisen und schweflige Säure entsteht) erhitzt. 
In Idria wird der Zinnober durch Rösten in Etageöfen mit Condensations- 
kammern zersetzt. Fig. 20 zeigt einen Durchschnitt dieses Ofens. S ist ein 




Schachtofen, welcher durch 3 durchbrochene Gewölbe der Höhe nach getheilt 
ist. Auf diese Gewölbe wird das Erz gebracht, auf das obere die Abfälle, 
der Gruss, in thönernen Schalen. Die Feuerung A erhitzt das Erz, und es 
wird durch die gleichzeitig mit den Producten der Verbrennung einströmende 
Luft der Schwefel zu schwefliger Säure verbrannt, während Quecksilber als 
Dampf mit den übrigen Gasen und Dämpfen durch eine Reihe von Kammern C 
geht, in denen dasselbe condenuirt wird. 

Das so erhaltene Quecksilber wird zur Entfernung der mechanischen 
Verunreinigungen durch grobe Leinwand gepresst. Um es von Zink, Blei, 
Kupfer u, s. w, zu reinigen, welche selbst in kleiner Menge die Eigenschaften 
des Quecksilbers verändern, iibergiesst man es mit etwas verdünnter Salpeter- 
säure und lässt es unter häufigem Umrühren einige Tage stehen. Das sich 
znerst bildende salpetersaure Quecksilberoxydul wird durch die anderen 
Metalle wieder zersetzt. Schliesslich verdampft man die überstehende Flüssig' 
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keit zur Trockne und giesst das warme Quecksilber durch eine spitze Papier- 
tüte, welche unten ein feines Loch hat. 

Eigensch. Quecksilber ist bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, es er- 
starrt bei — 40° zu einem weissen, silberähnlichen Körper, welcher dehnbar 
und hämmerbar ist. Es ist silberweiss, besitzt hohen Metallglanz, den es 
weder in trockener noch feuchter Luft verliert. Bei 0° hat es das V. Gk 13*59. 
Schon bei gewöhnlicher Temperatur verdampft es merklich, es siedet bei 
360° und destillirt unverändert über. Erhitzt man das Quecksilber längere 
Zeit bis nahe zum Siedepunkte bei Luftzutritt, so überzieht es sich mit einer 
rothen Schicht von Quecksilberoxyd. Auch mit Chlor, Jod und Schwefel 
verbindet es sich direkt. Salzsäure und verdünnte Schwefelsäure wirken 
nicht auf dasselbe ein, in Salpetersäure und siedender concentrirter Schwefel- 
säure löst es sich. 

Das Quecksilber wird zu Barometern, Thermometern, zum Belegen der 
Spiegel, zur Feuervergoldung, zum Auffangen gewisser Gase und vielen 
anderen Zwecken benutzt. 

Verbindungen. 

Das Quecksilber bildet 2 Sauerstoffverbindungen, # welchen 2 Schwefel-, 
Chlor- und Jod Verbindungen entsprechen : 

Quecksilberoxydul Hg 2 wird durch Fällen des salpetersauren 
Quecksilberoxyduls mit Kali als schwarzes Pulver erhalten, welches sich 
schon in gelinder Wärme und im Sonnenlicht in Oxyd und Quecksilber 
zersetzt. 

Quecksilberoxyd HgO bildet sich durch anhaltendes Erhitzen des 
Quecksilbers bis nahe zu seinem Siedepunkt bei Luftzutritt oder durch 
vorsichtiges Erhitzen des Salpeter sauren Quecksilberoxyds. Es ist ein 
rothes, krystallinisches Pulver. Setzt man zu einer Auflösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd Kali, so erhält man das Oxyd als gelbes, amorphes 
Pulver. Das Quecksilberoxyd zerlegt sich in der E-öthgluth in Quecksilber 
und Sauerstoff, es ist in Wasser nur sehr wenig löslich, besitzt einen widrig- 
metallischen Geschmack. In Salpetersäure und Salzsäure löst es sich leicht 
und wird in der Medicin (als rother Präcipitat) angewandt. 

Quecksilberchlorür, Calomel HgCl wird als weisses, in Wasser un- 
lösliches Pulver erhalten durch Fällen einer Lösung von salpetersaurem 
Quecksilberoxydul mit Kochsalz oder Salzsäure. Es lässt sich zu einer 
strahlig-krystallinischen Masse s.ublimiren, ohne vorher zu schmelzen. Durch 
kochende Salz- und Salpetersäure wird es zu Chlorid aufgelöst, durch Kali 
oder Ammoniak wird es schwarz. Es ist eins der wichtigsten Arzneimittel. 

Quecksilberchlorid, Äetzender Sublimat HgCl 2 wird auf nassem 
Wege durch Auflösen von Quecksilberoxyd in Salzsäure und Abdampfen 
zur Krystallisation erhalten, auf trockenem Wege stellt man es durch Sub- 
limiren von 2 Thl. schwefelsaurem Quecksilberoxyd mit 1 Thl. Kochsalz dar. 
Es ist in Wasser und Alkohol ziemlich leicht löslich und krystallisirt aus 
der warmgesättigten Lösung in weissen, wasserfreien Nadeln. In der Hitze 
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schmilzt es und siedet bei 300°. Es ist eins der heftigsten Gifte und wird 
zum Conserviren organischer Stoffe, sowie als Medicament benutzt. 

Durch Jodkalium fällt aus Quecksilberoxydullösungen ein gelbgrüner 
Niederschlag von Quecksilberjodür HgJ, aus Quecksilberoxydlösungen ein 
scharlachrot her Niederschlag von Quecksüberjodid HgJ 2 , welches sich in 
mehr Jodkalium sowie in Alkohol löst. Beim Erhitzen sublimirt die Ver- 
bindung und bildet gelbe Krystalle, welche durch Beiben wieder roth werden. 

Quecksilbersulfür Hg 2 S fällt aus Quecksilberoxydullösungen durch 
Schwefelwasserstoff als schwarzer Niederschlag, der sich sehr leicht in Sulfid 
und Quecksilber zersetzt. 

Quecksilbersulfid. HgS findet sich als Zinnober in der Natur. Die Be- 
standtheile vereinigen sich beim Erhitzen unter Feuererscheinung zu einem 
schwarzen Körper, der durch Sublimiren rothen, künstlichen Zinnober bildet. 
Auch auf nassem Wege wird Zinnober dargestellt, indem man das schwarze, 
durch Zusammenreiben von Schwefel und Quecksilber erhaltene Pulver mit 
Kalilauge in der "Wärme längere Zeit behandelt. Der künstlich dargestellte 
Zinnober hat eine lebhafter rothe Farbe als der natürliche und wird als 
Malerfarbe, zum Färben des Siegellacks u. s. w. benutzt. Das Schwefelqueck- 
silber lässt sich bei Abschluss der Luft sublimiren; an der Luft erhitzt, ver- 
brennt es mit blauer Flamme unter Entweichen von schwefliger Säure. Wasser, 
Alkohol, verdünnte Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure wirken selbst in der 
Siedehitze nicht auf dasselbe ein. Durch Königswasser wird es oxydirt. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul, JferÄttrow#ra£Hg 2 N 2 6 bildet 
sich beim Auflösen von Quecksilber in nicht überschüssiger Salpetersäure, 
krystallisirt aus der warmen Lösung in weissen Krystallen, welche sich mit 
vielem Wasser in ein basisches und ein saures Salz zerlegen. Das Salz wird 
zur Darstellung anderer Quecksilberoxydul Verbindungen, sowie in der Hut- 
fabrikation zum Beizen der Hasenhaare verwandt. 

Durch Auflösen von Quecksilber in überschüssiger, heisser Salpetersäure 
erhält man eine Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd (Merkurinitrat) 
HgN 2 6 , welches nur schwer krystallisirt, durch vieles Wasser zersetzt wird 
und beim vorsichtigen Erhitzen Quecksilberoxyd hinterlässt. 

Wenn man zu Quecksilberlösungen Ammoniak setzt, so erhält man 
Niederschläge, welche Ammoniak enthalten, sogenannte Amidverbindungen. 
Dieselben sind als Ammoniakverbindungen zu betrachten, in welchen der 
Wasserstoff zum Theil durch Quecksilber ersetzt ist. Fügt man zu einer 
Auflösung von Quecksilberchlorid Ammoniak, so erhält man einen weissen 
Niederschlag, der unter dem Namen weisser Präcipitat als Arzneimittel an- 
gewandt wird. Derselbe hat die Zusammensetzung NHgHjCl, er ist also 
Salmiak, in welchem Wasserstoff durch das zweiwerthige Quecksilberatom 
ersetzt ist. Setzt man zu einer Auflösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul Ammoniak, so erhält man einen schwarzen Niederschlag, der in der 
Pharmacie unter dem Namen Mercurius solubilis Hahnemanni bekannt ist, 
aber je nach der Concentration und Temperatur der angewandten Lösungen 
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eine veränderliche Zusammensetzling zeigt; auch dieser ist als ein Sub- 
ßtitutionsprodukt zu betrachten. 

Schwefelsaures Quecksilberoxyd, Merkurisulfat HgS0 4 ist ein 
weisses, in Wasser schwerlösliches Salz, welches durch Erhitzen von Queck- 
silber mit concentrirter Schwefelsäure erhalten wird. 

Das Quecksilber löst viele Metalle auf, es verbindet sich mit denselben 
zu sog. Amalgamen. 1 Thl. Zinn, 1 Thl. Zink und 2 Thl. Quecksilber bilden 
das Kienmeier' sehe Amalgam, wglches zum Bestreichen der Reibzeuge der 
Elektrisirmaschinen dient. Gold und Silber amalgamiren sich leicht, und 
dienen diese Amalgame zur Feuer- Vergoldung und Versilberung. Das Zinn- 
amalgam dient zum Belegen der Spiegel. 

Die Quecksilbersalze sind meist farblos, sie geben, mit trockener Soda 
und Kohle in einem unten zugeschmolzenen Glasröhrchen erhitzt, einen 
Spiegel von Quecksilber; in den stark verdünnten Auflösungen derselben 
wird ein blankes Kupferstäbchen weiss, es amalgamirt sich, beim Glühen 
verschwindet die weisse Farbe, indem das Quecksilber sich verflüchtigt. 
Die Quecksilberoxydulverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen 
schwarzen, mit Salzsäure einen weissen Niederschlag, der durch Ammoniak 
geschwärzt wird. Die Oxydverbindungen geben mit Schwefelwässerstoff 
einen schwarzen, mit Kali einen gelben und mit Salzsäure keinen Niederschlag. 

Die löslichen Quecksilberverbindungen besitzen einen höchst unange- 
nehmen, ätzenden Geschmack und sind sehr giftig. Eiweiss erweist sich 
als Gegenmittel. Das Quecksilber war schon im Alterthum bekannt und ist 
sein Käme aus quick, lebendig, beweglich, und Silber entstanden. Es werden 
jährlich gegen 85000 Ctr. Quecksilber gewonnen, von denen Californien allein 
über 56000 Ctr. liefert. 
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York. Dasselbe findet sich gediegen in draht-, haar- und baumförmigen 
Massen in Sachsen, Sibirien, Mexico u. s. w. Mit Schwefel und andern Ele- 
menten verbunden findet es sich als Glaserz Ag 2 S, Bothgültigerz 3 Ag 2 8ßb 2 S z 
oder 3 Ag 2 S,As 2 S 3 . Ausser diesen sind eine grosse Anzahl geschwefelter 
Erze, wie Bleiglanz, Kupferkies, Schwefelkies häufig silberhaltig. 

Geto. Das älteste, jetzt nicht mehr angewendete Verfahren der Silber- 
gewinnung aus den kupfer-, eisen-, schwefel-, antimon- und arsenhaltigen 
Silbererzen ist das Amalgamationsverfahren. Die silberhaltigen Erze werden 
fein gepocht, geschlämmt und in einem Flammofen unter Zusatz von etwa 
10 pCt. Kochsalz geröstet. Hierbei entweichen Schwefel, Arsen, Antimon 
als schweflige, arsenige und antimonige Säure, während die Metalle als Chlor- 
metalle zurückbleiben und sich schwefelsaures Katron bildet. Die gerösteten 
Massen, die im Wesentlichen Chlorsilber, Kupferchlorid und Eisenchlorid 
enthalten, werden sehr fein gemahlen und mit Wasser und granulirtem Eisen 
in Fässer gebracht und diese längere Zeit um ihre Achse gedreht. Hierbei 
kommt das Eisen mit allen Theilen der Erze in innige Berührung und 
reducirt das Chlorsilber und Chlorkupfer zu Metall, das Eisenchlorid zu 
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Chlorür. Ist dieser Frocess beendet, so setzt man Quecksilber zu und dreht 
die Fässer nochmals längere Zeit um, wodurch Silber und Kupfer vom 
Quecksilber aufgelöst werden. Das flüssige Amalgam sammelt sich unten 
an und wird abgelassen ; nach einiger Zeit scheidet sich ein festes, silber- 
reiches von einem flüssigen, silberarmen Amalgam ab. Letzteres wird zur 
A malgamation einer neuen Quantität Silber benutzt, während aus ersterem 
durch Destillation in thönernen Retorten ein unreines Silber erhalten wird» 
Diese Destillation geschah früher in eigentümlich construirten Oefen, in 
welchen das Amalgam sich auf Tellern befand, weshalb der Name Teller- 
silber noch jetzt für das unreine Silber gebräuchlich ist. 

An die Stelle dieses Verfahrens ist fast überall der Extraktionsprocess 
getreten, der nach seinem Erfinder auch das Augustin'sche Verfahren heisst. 
Dieses beruht auf der Löslichkeit des Chlorsilbers in concentrirter warmer 
Kochsalzlösung. Die Erze werden wie bei dem vorigen Verfahren durch 
Rösten mit Kochsalz vorbereitet. Das Röstprodukt wird in grossen Bottichen 
mit warmer Kochsalzlösung ausgelaugt und aus dieser Lösung durch ein- 
gestelltes Kupfer schwamm förmiges Silber gefällt, welches alsdann ausge- 
waschen und verschmolzen wird. 

Ein anderes Verfahren ist unter dem Namen des Ziervogel' sehen be- 
kannt. Hiernach werden die Erze ohne Zusatz von Kochsalz vorsichtig ge- 
röstet, wodurch die Metalle in schwefelsaure Salze übergeführt werden. Bei 
steigender Kitze zersetzt sich zuerst das schwefelsaure Eisenoxydul, dann 
erst das schwefelsaure Kupfer oxyd und bei noch höherer Temperatur das 
schwefelsaure Silberoxyd. Ist die Temperatur bis zur anfangenden Zer- 
setzung des schwefelsauren Kupferoxydes gesteigert, so hört man mit Er- 
hitzen auf, die geröstete Masse wird mit warmem Wasser ausgelaugt, wo- 
durch man eine Auflösung von Kupfervitriol und Silbervitriol erhält, aus 
der das Silber durch Kupfer gefällt wird. 

Aus dem silberhaltigen Blei, dem Werkblei, wird namentlich in Deutsch- 
land das Silber durch Äbtreiben gewonnen. Dieses beruht darauf, dass das 
Blei beim Schmelzen unter Luftzutritt sich oxydirt, während das Silber 
zurückbleibt. Das Abtreiben des Silbers wird in dem Fig. 21 abgebildeten 
Treibheerd, einem Gebläse-Flammofen, ausgeführt. Derselbe besteht aus 
der Feuerung A, dem runden, muldenförmig vertieften Heerde B, welcher 
durch eine bewegliche Haube H von Eisenblech bedeckt ist, welche im Innern 
mit Thon ausgekleidet ist. Der Boden des Heerdes besteht aus Schichten 
von Mergel und ausgelaugter Asche. Das Blei C wird eingesetzt, geschmolzen 
und durch die bei a mündenden Gebläse oxydirt. Die Oxydschicht, die 
Glätte, Bleiglätte, schmilzt und fliesst durch eine in den lockeren Heerd 
gemachte Rinne ab. In den ersten Mengen der Bleiglätte sind die das Blei 
verunreinigenden, oxydirbaren Metalle, wie Kupfer, Antimon, Wismut u. s. w. 
als Oxyde enthalten, wodurch die Glätte grau gefärbt wird. Diese unreine 
Glätte wird besonders gesammelt und führt den Namen Gekrätz, Unart. Aus 
der reinen Glätte wird später durch Reduction mit Kohle reines Blei, Frisch- 
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blei, dargestellt. Ist alles Blei oxydirt, so berstet die gesehmolzeue Oxyd- 
schiebt und das metallische Silber blickt durch (BlichsUiier). 

Aus dem Werkblei wird das Silber auch dadurch gewonnen, dass man 
dasselbe mit etwa 5 pCt. Zink zusammenschmilzt und nach gehörigem um- 




rühren so lange stehen läest, bis sieb das Zink oben abgeschieden hat. Das 
Zink bildet mit Blei keine Legirnng, nimmt aber aus demselben alles Silber 
auf. Silber and Zink werden durch Abdestilliren oder Oxydiren des letzteren 
durch überhitzten "Wasserdampf getrennt. 

Bisweilen ist das Werkblei so arm an Silber, dass die Kosten des Abtreibens 
durch das erhaltene Silber nicht gedeckt werden; um auch aus solchem silber- 
armen Blei das Silber noch zu gewinnen, wird dasselbe einem vorbereitenden Ver- 
jähren unterworfen, welches nach seinem Erfinder das Pattinson'sche Verfahren 
genannt wird. Dieses beruht darauf, dass aus geschmolzenem, silberannem Blei 
bei langsamem Abkühlen zuerst silberärmeres Blei erstarrt, während silbenreicherea 
Blei geschmolzen bleibt. Das Blei wird in eisernen Töpfen geschmolzen und ] / 3 
desselben erstarren gelassen, dieses wird abgeschöpft und in einen zweiten Topf 
gebracht, in diesem geschmolzen und auf dieselbe Weise behandelt. Das flüssig 
gebliebene Blei wird in den vorhergehenden, das festgewordene in den folgenden 
Topf geschöpft, so dass man schliesslich in dem letzten Topf reines Blei, im ersten 
dagegen so sehr angereichertes Blei erhalt, dass dieses die Kosten des Abtreibens 
und düs ganzen Verfahrens deckt. 

Bei der Darstellung des Kupfervitriols aus Kupfer und überrieselnder, ver- 
dünnter Schwefelsaure (S. 1 14) bleibt das im Kupfer vorhandene Silber als schwarzer 
Schlamm zurück. 

Das auf die eine oder die andere "Weise erhaltene rohe Silber wird durch 
Feinbrennen gereinigt. Dieses geschieht durch eine Art Abtreiben, indem 
das unreine Silber mit der 10—20 fachen Menge Blei zusammengeschmolzen 
und nun abgetrieben wird, wobei reines Silber zurückbleibt. 
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Eigensch. Das reine Silber (Feinsilber) ist weiss und hat unter allen 
Metallen den stärksten Glanz. Es ist sehr geschmeidig und dehnbar, lässt 
sich zu Blättchen von Vsooo ^ m - Dicke ausschlagen und hat das V. GL 10*5. 
Es ist sehr weich, ein Zusatz von Kupfer erhöht seine Härte. Das Silber 
schmilzt bei 1000° und absorbirt im geschmolzenen Zustande Sauerstoff, den 
es beim Erstarren wieder entlässt : es spratzt. Weder in der Hitze noch bei 
gewöhnlicher Temperatur verbindet sich das Silber mit Sauerstoff, es hält 
sich an der Luft vollkommen blank, nur Schwefelwasserstoff wirkt darauf 
ein, es läuft in schwefelwasserstoffhaltiger Luft gelb an. Salpetersäure und 
kochende, concentrirte Schwefelsäure lösen das Silber, Salzsäure ist ohne 
Einwirkung auf dasselbe. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff bildet das Silber 3 Verbindungen: Silberoxydul Ag 4 0, 
Silberoxyd Ag 2 und Silbersuperoxyd AgO. 

Silberoxyd Ag 2 ist ein schwarzes Pulver, welches in höherer Tem- 
peratur und im Sonnenlicht in seine Bestandtheile zerfällt. Es wird er- 
halten, wenn man salpetersaures Silberoxyd durch Kali fällt. 

Silbersuperoxyd AgO scheidet sich als schwarze Masse bei der Elektro- 
lyse der Lösung von salpetersaurem Silberoxyd am positiven Pol aus. 

Salpetersaures Süberoxyd, Silbernitrat AgNO s . Aus der stark ein- 
gedampften Lösung von Silber in Salpetersäure scheidet sich beim Erkalten 
das Salz in durchsichtigen, farblosen, rhombischen Tafeln aus. Bei gelindem 
Erhitzen schmilzt dasselbe und wird, in Stängelchen gegossen, als Höllenstein 
in der Medicin zum Aetzen verwandt. Es löst sich sehr leicht in Wasser 
( 100 /ioo)> ^ie Lösung hält sich vollkommen klar und farblos, wenn dieselbe frei 
von organischen Stoffen, wie Staub u. s. w. ist, sie schwärzt sich aber bei 
deren Gegenwart, besonders rasch im Licht. Alle organischen Stoffe werden 
durch die Lösung geschwärzt durch Ausscheidung von metallischem Silber, 
weshalb die Lösung zum Zeichnen der Wäsche (unauslöschliche Dinte) ange- 
wandt wird. Es ist das gewöhnlichste Silbersalz und aus demselben werden 
die andern Silbersalze dargestellt. Um dasselbe aus kupf erhaltigem Silber 
zu erhalten, wird dieses in Salpetersäure gelöst, die Lösung zur Trockne 
verdampft und vorsichtig erhitzt, bis die grünblaue Farbe verschwunden ist 
und die Masse vollkommen schwarz erscheint. Es wird nämlich das salpeter- 
saure Kupferoxyd bei viel niedrigerer Temperatur in Kupferoxyd, Sauerstoff 
und Untersalpetersäure zersetzt, als das Silbersalz. Dieses wird von dem 
Kupferoxyd durch Wasser getrennt. 

Das schwefelsaure Silberoxyd, Silbersulfat Ag 2 S0 4 wird beim Auf- 
lösen von Silber in concentrirter, kochender Schwefelsäure (unter Ent- 
wicklung von schwefliger Säure) erhalten, es ist in Wasser schwer löslich. 

Chlörsilber AgCl findet sich in Mexiko in kleiner Menge als Hornsilber. 
Aus der Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd fällen Salzsäure oder 
Chlormetalle die Verbindung als weissen, käsigen Niederschlag, welcher in 
Wasser ganz unlöslich ist, sich aber in Ammoniak oder unterschwefligsaurem 
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Katron leicht löst. Das Chlorsilber schmilzt bei 260° und erstarrt zu einer 
weichen, kornartigen Masse. Mit Wasser übergössen wird das Chlorsilber 
durch Zink leicht zu Metall reducirt. Im Lichte wird dasselbe violett, dann 
tthwara, welche Veränderung namentlich rasch bei Gegenwart organischer 
Substanzen vor sich geht. Taucht man ungeleimtes Papier in eine Kochsalz- 
lösung und dann in eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd, so ist das 
Papier mit Chlorsilber durchzogen und schwärzt sich am Licht sehr rasch. 

Durch Bromkalium und Jodkalium entstehen in einer Auflösung von 
ttlpetersaurem Silberoxyd ähnliche Niederschläge von Brom- und Jod- 
tüber AgBr und AgJ, welche in unterschwefligsaurem Natron leicht, in 
Ammoniak aber schwer oder gar nicht löslich sind. Auch diese Verbindungen 
verändern sich im Licht, und wird von dieser Eigenschaft in der Photographie 
eine ausgedehnte Anwendung gemacht. 

Schwefelsilber Ag 2 S entsteht durch Zusammenschmelzen von Silber 
und Schwefel oder durch Einwirkung von Schwefelwasserston 7 auf eine 
BÜberlösung. Das Silber läuft in schwefelwasserstoffhaltiger Luft, rascher 
•her in schwefelwasserstoffhaltigen Flüssigkeiten gelb oder braun an in Folge 
der Bildung von Schwefelsilber. Daher rührt die Bräunung silberner Löffel 
n8nppen, welohe Eiweiss enthalten, da sich aus diesem Spuren von Schwefel- 
viegerstoff bilden. 

Legirungen. Beines Silber wird nur selten für sich verarbeitet, da es zu 
toieh ist, meist wendet man eine Legirung desselben mit Kupfer an. Die 
kgirong dieser beiden Metalle ist je nach dem Vorherrschen des einen oder 
lodern mehr weiss oder mehr röthlich. Zur Anfertigung von Münzen werden 
Silber und Kupfer in einem bestimmten Yerhältniss zusammengeschmolzen, 
die Legirung in Barren gegossen und diese zu Blech von der erforderlichen 
Koke autgewalzt. Aus diesem werden runde Scheiben von der Grösse der 
«hse ausgeschlagen, und um ihnen eine silberreichere und glänzendere 
Oberfläche zu geben, anhaltend geglüht, wodurch sich das Kupfer ober- 
flächlich oxydirt. Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird dann 
4* Kupferoxyd entfernt und darauf die Münze zwischen Stahlstempeln ge- 
F»«gt 

Wegen der häufigen Anwendung der Silber-Kupferlegirung hat man für 
•ta Gehalt derselben an reinem Silber eine bestimmte Bezeichnungsweise 
•^geführt Man drückte früher durch das Wort löthig den Silbergehalt in 
U Loth der Legirung aus. 1 6 Loth Legirung = 1 rauhe Mark, 1 6 Loth 
"ine» Silber «= 1 feine Mark. Hlöthiges Silber bestand aus 2 Loth Kupfer 
**& 14 Loth Silber. Seit einiger Zeit drückt man den Silbergehalt einer 
legirung nach Tausendsteln aus. Die französischen und neueren deutschen 
^bermfinzen, die Vereinsthaler und die österreichischen Gulden haben einen 
Jtbgehalt von *% 000 , bestehen also aus 900 Thi. Silber und 1 00 Thl. Kupfer, 
«u 500 Qrm. Arbeitssilber prägt man 1 00 Franken, ein Frank enthält also 
*'* Grm. Feinsilber. 90 Mark in Silbermünzen wiegen 500 Grm. und sind in 
IM Hirk Silbermünze 500 Grm. Feinsilber enthalten. Zu sonstigen Silber- 
****i verwendet man Silber von 720 /iooo bis 90 7iooo Feingehalt. 
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Bei Münzen nennt man den Feingehalt Korn, das Gewicht Schrot. Unter 
Remedium versteht man die bei den einzelnen Stücken gesetzlich zulässige 
Abweichung von Schrot und Korn. Das Remedium darf bei den deutschen 
Silbermünzen im Feingehalt höchstens 3 Tausendstel, im Gewicht höchstens 
10 Tausendstel betragen. * 

Die löslichen Silberverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen 
schwarzen, mit Salzsäure einen weissen, käsigen Niederschlag, der sich in 
Ammoniak leicht löst. Die unlöslichen Verbindungen geben beim Schmelzen 
mit Soda auf Kohle vor dem Löthrohr ein Metallkorn von Silber. 

Das Silber ist seit den ältesten Zeiten bekannt. Es wird jährlich für 
etwa 1 80 Mill. Mark Silber gewonnen, von welchem Mexico die Hälfte liefert. 

Photographie. 

Die grosse Veränderlichkeit, welche die Silberverbindungen, namentlich 
das Chlor- und Jodsilber, unter dem Einfluss des Lichtes zeigen, hat es 
möglich gemacht, die durch die Camera obscura hervorgebrachten Bilder zu 
fixiren. Die ersten in dieser Beziehung gelungenen Versuche verdanken wir 
Daguerre, welcher 1839 die ersten Lichtbilder auf einer Silberplatte hervor- 
brachte, die nach ihm Daguerreotypen heissen. Eine hochpolirte Silberplatte 
(mit Silber plattirte Kupfertafel) wird dadurch mit einer dünnen Schicht 
Jodsilber überzogen, dass dieselbe entweder nur kurze Zeit den Dämpfen 
von Jod ausgesetzt oder mit einer Lösung von Chlorjod in Wasser übergössen 
wird. Diese jodirte Silberplatte wird in der Camera obscura so angebracht, 
dass das Bild scharf auf derselben erscheint. Nach einer Einwirkung von 
einigen Sekunden bis zu einer Minute ist die Jodsilberschicht scheinbar nicht 
verändert, setzt man aber dieselbe im Dunkeln den Dämpfen von massig 
erwärmtem Quecksilber aus, so verdichten sich diese vorzugsweise an den 
vom Licht getroffenen Stellen, und es erscheint das Bild mit voller Schärfe 
und Deutlichkeit. Das übrige, nicht veränderte Jodsilber wird durch Einlegen 
der Platte in eine concentrirte Lösung von unterschwefligsaurem Natron 
entfernt, um eine nachträgliche Veränderung durch das Licht zu verhüten. 
Um das Bild deutlicher und haltbarer zu machen, wird dasselbe mit einer 
Auflösung von Chlorgold, der etwas Borax zugesetzt ist, Übergossen; das 
Gold schlägt sich an der Stelle des Quecksilbers als sehr zartes dunkles Pulver 
nieder, welches an der Silberschicht festhaftet. 

Wegen des hohen Preises und der immerhin geringen Haltbarkeit der 
Silberbilder sind dieselben gegenwärtig durch die Papierbilder oder Photo- 
graphien völlig verdrängt. Dieselben sind 1841 von Fox Talbot erfunden und 
haben auch noch den grossen Vortheil, dass sie sich unbegrenzt vervielfältigen 
lassen. Zur Herstellung dieser Lichtbilder auf Papier wird zuerst auf einer 
Glasplatte ein negatives fiild erzeugt, d. h. ein durchscheinendes Bild, welches 
die Licht- und Schattenpartien umgekehrt wie in der Natur zeigt. Von 
diesem Negativ werden dann Positivs gemacht, bei welchen Licht und 
Schatten den natürlichen Verhältnissen entsprechen. Das Negativ wird auf 
folgende Weise erhalten. Man übergiesst eine sehr gut gereinigte Glasplatte 
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mit Collodium (2 Thl. Collodiumwolle in 50 Alkohol und 50 Aether), welches 
1 pOt. Jodkalium gelöst enthält, und lässt durch Neigen der Platte das über- 
schüssige Collodium abfliessen. Nach wenigen Augenblicken ist die dünne 
Collodiumschicht getrocknet, und man taucht nun die Glasplatte in eine 
Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd (1 Theil Salz auf 10 Wassei). Nach 
ungefähr 2 Minuten ist das Collodium mit einer gleichmässigen, hellgelben 
Scliicht von Jodsilber überzogen und dieses wird sogleich der Einwirkung 
des Lichtes in der Camera obscura ausgesetzt. Nach einer Expositionszeit 
von 10—40 Sekunden, welche sich nach dem herrschenden Grade der Hellig- 
keit richtet, wird die Platte, auf der vom Bilde noch nichts zu sehen ist, aus 
der Camera entfernt und zur Hervorrufung des Bildes mit einer Lösung von 
6 rrhL reinem Eisenvitriol, 3 Thl. Eisessig, 2 Thl. Alkohol und einem Tropfen 
Schwefelsäure in 100 Thl. Wasser Übergossen. Das Bild erscheint sofort, in- 
dem das auf der Platte haftende Silbersalz (Lösung von salpetersaurem Silber- 
oxyd) durch die Eisenvitriollösung reducirt wird und das äusserst fein ver- 
tHeilte Silber durch Molecularattraktion vorzugsweise an dem belichteten 
Jodnlber haftet. Wenn das Bild noch nicht kräftig genug erscheint, so wird 
es verstärkt, indem man es mit einer Auflösung von 1 Thl. salpetersaurem 
Silberoxyd in 40 Thl. Wasser, zu der man im Augenblick des Gebrauchs ein 
gleiches Volumen einer Lösung von 2 Thl. Citronensäure und 5 Thl. Pyro- 
gaflusBäure in 800 Thl. Wasser setzt, so lange übergiesst, bis es die verlangte 
Stftrke erlangt hat. Die Collodiumschicht wird dann mit Wasser abge- 
waschen, durch wiederholtes Uebergiessen mit einer Auflösung von unter- 
Bchrefligsaurem Natron (1 Thl. Salz in 4 Thl. Wasser) das unveränderte Jod- 
Silber entfernt und dadurch das Bild haltbar gemacht, fixirt. Schliesslich 
wird durch TJeberlaufenlassen von Wasser alles Lösliche fortgespült, die 
blatte an der Luft getrocknet und das Bild mit einer Schicht von hellem 
Krniw überzogen. Alle diese Operationen müssen fern vom Tageslicht in 
sinera dunklen Raum, der durch eine Lampe schwach erhellt ist, vorge- 
nommen werden. 

Aus dem negativen Bilde werden durch Copiren positive Bilder erzeugt, 
■ta drückt die Glasplatte mit der Bildseite fest auf ein mit Chlorsilber über- 
legenes Papier und lässt das Tageslicht durch das Bild auf das dahinter 
H&idliche Papier fallen. Dieses Papier wird dadurch erhalten, dass man 
prtea glattes Papier in eine Auflösung von Eiweiss in Wasser, der etwas 
Kochsalz zugesetzt ist, taucht und nach dem Trocknen mit einer Seite auf 
«Hier concentrirten Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd einige Minuten 
■Glimmen lässt. Hierdurch überzieht sich das Papier auf dieser Seite mit 
•nwr gleichmässigen Schicht von Chlorsilber, welche gegen das Licht äusser- 
et ordentlich empfindlich ist. Nachdem das Licht hinreichend gewirkt hat 
el£l **&• «in braunes Bild mit metallischem Schimmer entstanden ist, wird das 
m *»pier in sehr verdünnte Auflösung von Chlorgold gelegt, wodurch es dunkler, 
rt m ■* tchwarz wird. Dann wird das Bild durch Einlegen in concentrirte Lösung 
jd« T *n unterschwefligsaurem Natron fixirt. Nach dem Auswaschen in vielem 
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Wasser wird es zwischen Fliesspapier getrocknet. Von demselben Negativ 
lassen sich unzählige Positivs anfertigen. 

Gold. Hu - 196. 

Vork. und Gew. Das Gold kommt meist nur gediegen im Sande der 
Flüsse oder im Quarz und Thoiischiefer eingewachsen vor, bisweilen findet 
es sich in sehr geringer Menge im Schwefelkies und Bleiglanz. Es wird aus 
dem Flusssande oder dem gepochten goldhaltigen Gestein durch Auswaschen 
gewonnen. Das Gold ist meist silberhaltig, wie das meiste Silber goldhaltig 
ist. Man trennt das Gold vom Silber und anderen Metallen durch Salpeter- 
säure, welche, falls der Goldgehalt höchstens X I A der Legirung ausmacht, die 
andern Metalle unter Zurücklassung des Goldes vollständig auszieht : 
Quartirung, Scheidung durch die Quart. Oder man erhitzt die goldhaltige 
Legirung mit concentrirter Schwefelsäure wobei ebenfalls nur Gold ungelöst 
bleibt: Affiniren. Aus der goldhaltigen Lösung erhält man durch Eisenvitriol 
reines Gold als braunes Pulver. 

Eigensch. Das Gold ist rein gelb, hat hohen Metallglanz, ist weicher 
als Silber, das geschmeidigste und dehnbarste Metall, es lässt sich zu Blatt chen 
von Vi oooo ^ m * Dicke ausschlagen (Goldschaum), welche das Licht mit 
grüner Farbe durchlassen. Die Dicke der Goldschicht auf den Lyoner 
Tressen beträgt Vsooooo ^ m v un( ^ doch ist die Oberfläche eine völlig zu- 
sammenhängende. 1 Grm. Gold lässt sich zu einem über 2000 Meter langen 
Draht ausziehen. V. G. 19*5. Es schmilzt bei höherer Temperatur als Silber 
und Kupfer, verliert seinen Glanz selbst in der Glühhitze nicht und wird 
nur von chlorhaltigen Flüssigkeiten, wie Königswasser, gelöst. Die gelbe 
Lösung enthält Goldchlorid. 

Verbindungen. 

Goldchlorid AuCl 3 wird erhalten durch Auflösen von Gold in Königs- 
wasser. Beim Eindampfen der. Lösung erhält man eine dunkelrothe, krystal- 
linische, zerfliessliche Masse, die sich mit gelber Farbe in Wasser löst. Setzt 
man zu der Lösung Chlorkalium, so erhält man Tafeln oder Prismen von 
Kaliumgoldchlorid 2KAuCl 4 + 5H 2 0. Das Goldchlorid wird durch gelindes 
Erhitzen in Göldchlorür AuCl verwandelt, welches bei weiterem Erhitzen in 
Gold und Chlor zerfällt. 

Die Verbindungen des Goldes mit Sauerstoff sind wenig bekannt. 

Setzt man zu einer Goldchloridlösung Ammoniak, so erhält man einen 
braunen Niederschlag, welcher nach dem Trocknen leicht explodirt und 
Knallgold genannt wird. Derselbe enthält wahrscheinlich Stickstoffgold. 

Goldauflösungen werden durch Eisenvitriol und durch Oxalsäure zu 
Metall reducirt; durch eine gemischte Auflösung von Zinnchlorür und Zinn- 
chlorid erhält man aus Goldlösungen einen purpurrothen Niederschlag, der 
aus Sauerstoff, Zinn und Gold besteht, Goldpurpur genannt wird und zur 
Darstellung des rothen Glases, Rubinglases, dient. 
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Das Gold wird zu Schmuckgegenständen und Münzen verarbeitet, wegen 
seiner geringen Härte aber stets mit Silber oder Kupfer legirt. Früher 
drückte man den Goldgehalt der Legirungen durch das Wort karätig aus; 
1 Mark Gold =16 Loth wurde in 24 Karat, 1 Karat in 12 Grän getheilt. 
1 8 karätiges Gold enthielt 1 8 Thl. Gold und 6 Thl. Kupfer oder Silber. Jetzt 
gibt man den Goldgehalt wie beim Silber in Tausendsteln an. Der Feingehalt 
der Goldmünzen ist 900 /iooo> 139*5 Zehnmarkstücke enthalten 500 Grm. 
Feingold, mithin wiegen 125'5 Stück 1 Pfd. Verarbeitet wird zu Schmuck- 
gegenständen 97 Vi ooo (Dukatengold), 750 /iooo un ^ 600 /iooo Gold. Das Reme- 
dium darf im Gewicht 2 % und im Gehalt 2 Tausendstel betragen. 

Das Gold ist eines der am längsten bekannten Metalle. 

IUI 
Platin- Pt - 197-5. 

York, und Gew. Das Platin findet sich nur gediegen in mehr oder 
weniger grossen Körnern im Sande der Flüsse in Südamerika, am Ural und 
auf Borneo. Dasselbe ist stets begleitet von andern, dem Platin in vieler Be- 
ziehung ähnlichen Metallen, Iridium, Palladium, Ruthenium, Rhodium und 
Osmium, den sog. Platin metallen, und ausserdem von Eisen und Kupfer. Das 
rohe Platin wird in Königswasser unter Kochen gelöst, wobei der grösste 
Theil der Platinmetalle ungelöst zurückbleibt. Die Lösung wird fast zur 
Trockne verdampft, um die überschüssige Säure zu entfernen, mit Wasser 
und Salmiaklösung versetzt, wodurch ein gelber Niederschlag von Ammo- 
niumplatinchlorid (Platinsalmiak) entsteht, der beim Erhitzen schwammför- 
miges Platin zurücklässt. Dieses wird stark zusammengepresst und weiss- 
glühend durch Hämmern in ein zusammenhängendes Stück verwandelt. 
Neuerdings ist es gelungen , das Platin in einem besonderen Ofen unter An- 
wendung eines Leuchtgasgebläses zu schmelzen und zu giessen. 

Eigensch. Das Platin ist zinnweiss, sehr geschmeidig und zähe, so dass 
es sich zu sehr dünnem Draht ausziehen lässt. Sein V. G. ist 21*5. Es schmilzt 
nur in dem Knallgasgebläse oder in einem Gebläse von Leuchtgas und 
Sauerstoff. In der Glühhitze ist es wie das Eisen schweissbar. 

Durch Glühen von Platinsalmiak erhält man das Metall in porösem, 
schwammförmigem Zustande als Platinschwamm. Noch feiner vertheilt bildet 
es den Platinmohr. Dieser wird erhalten, wenn man zu einer bis zur Trockne 
verdampften Platinchloridlösung Kalilauge und dann unter Erhitzen Alkohol 
in kleinen Portionen setzt. Das Platin scheidet sich als schwarzes, feines 
Pulver aus. Das Platin hat in jeder, besonders aber in der fein vertheilten 
Form die Eigenschaft, Gase auf seiner Oberfläche zu verdichten; die dabei 
auftretende Wärme veranlasst oft die Verbindung vieler Gase, so wird z. B. 
Wasserstoff, welcher gegen Platinschwamm strömt, entzündet (Döbber einer' - 
sches Feuerzeug). 

Das Platin hält sich an der Luft sehr gut, auch in der Glühhitze bleibt 
es unverändert, weshalb es sich zu Tiegeln und Schalen, welche einer heftigen 
Glühhitze ausgesetzt werden, vorzugsweise eignet. Es wird nur von Königs- 
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Wasser aufgelöst. In der Glühhitze vereinigt es sich mit Phosphor, Antimon, 
Arsen und einigen Metallen zu leicht schmelzbaren Legirungen, weshalb 
man viele Körper nicht in Platinge fassen glühen darf. Auch Alkalien und 
salpetersaure Alkalien greifen es in der Glühhitze an. 

Verbindungen. 

Platinchlorür PtCl 2 wird hei vorsichtigem Erhitzen von Platinchlorid 
als grünliches, in Wasser unlösliches Pulver erhalten. 

Platinchlorid PtCl 4 . Beim Kochen von feinzertheiltem Platin in 
Königswasser löst sich dasselbe mit gelbrother Farbe zu dieser Verbindung, 
die beim Abdampfen sich in braunen, zerfliesslichen Kry stallen ausscheidet. 
Es ist in Wasser und Alkohol leicht löslich. Auf Zusatz von Chlorkalium 
oder Chlorammonium zu einer Platinchloridlösung entsteht ein gelber Nieder- 
schlag, welcher ein Doppelsalz ist: Kaliumplatinchlorid 2KCl,PtCl 4 oder 
Ammoniumplatinchlorid 2NH 4 Cl,PtCl 4# Beide Verbindungen sind in alkohol- 
und ätherhaltigem Wasser unlöslich, daher ist Platinchlorid ein Reagens auf 
Kali- und Ammonsalze. 

Die Verbindungen mit Sauerstoff, Platinoxydull? tO und Platinoxydl?t0 29 
sind wenig bekannt, und ebenso die Sauerstoffsalze. 

Das Platin ist seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts in Europa be- 
kannt. Es werden jährlich etwa 40 bis 50 Ctr. Platin gewonnen. 
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York. Das^inn findet sich fast nur als Zinnoxyd, Zinnstein Sn0 2 in der 
Natur, entweder auf Lagern oder Gängen im Granit oder im Geröll und 
Sande der Flüsse als Seifenzinn. Seine Hauptfundstätten sind Cornwall, 
Banca, Malacca und das sächsisch-böhmische Erzgebirge. 

Gew. Die Zinnerze werden gepocht und gewaschen, d. h. es werden durch 
Schlämmen die leichtern Gesteintheile entfernt. Dann wird dieses Erz 
(Schlich) durch Rösten im Flammofen von Schwefel und Arsen , welche es 
meistens begleiten, befreit und mit Kohle und einem Schlackenzuschlag in 
einem Gebläseschachtofen niedergeschmolzen. Das Zinn wird unten abge- 
lassen und in Blöcke oder Stangen gegossen. 

Eigensch. Das Zinn ist weiss, mit einem schwachen Stich ins Blaue, 
stark metallglänzend, knirscht beim Biegen '(schreit) und hat das V. G. 7'2. 
Es ist etwas härter als Blei, sehr dehnbar, und lässt sich zu papierdünnen 
Blättern (Stanniol) auswalzen. Es schmilzt bei 230°, hält sich an der Luft 
sehr gut, beim Schmelzen unter Luftzutritt überzieht es sich mit einer hell- 
grauen Schicht von Zinnoxyd, Zinnasche. Warme Salpetersäure verwandelt 
es unter Entwicklung rother Dämpfe in weisses, unlösliches Zinnoxyd, heisse 
conc. Salzsäure löst es zu Chlorür unter Wasser Stoffentwicklung. 

Das im Handel vorkommende Zinn ist sehr rein, es wird zu Essgeschirren, 
Stanniol, zum Verzinnen anderer Metalle, besonders des Eisens und Kupfers, 
au Legirungen und chemischen Präparaten benutzt. 
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Verbindungen. 

Das Zinn geht zwei Verbindungen mit Sauerstoff ein: 

Zinnoxydul SnO wird als schwarzes Pulver, welches an der Luft zu 
Zinnsäure verbrennt, erhalten, wenn man eine Lösung von Zinnchlorür mit 
Kali versetzt und den dabei erhaltenen l$ie&er8chla.g f Zinnoxydulhydrat8riK 2 2 
in einer Atmosphäre von Kohlensäure erhitzt, wobei Wasser entweicht. 

Zinnoxyd, Zinnsäure 8n0 2 kommt in der Natur in quadratischen 
Krystallen als Zinnstein vor. Beim Verbrennen des Zinns in der Luft 
erhält man dieselbe Verbindung als hellgraues . Pulver (Zinnasche), 
welches als Polir- und Putzmittel für Metalle gebraucht wird. Salpetersäure 
oxydirt das Zinn zu weisser Zinnsäure. Aus Auflösungen von Zinnchlorid 
erhält man durch kohlensaure Alkalien weisses Zinnoxydhydrat, welches 
beim Glühen das Oxyd hinterlässt. Die natürlich vorkommende wie die 
künstlich dargestellte Verbindung ist nach dem Glühen in Säuren unlöslich. 
Die auf nassem Wege dargestellte Verbindung löst sich in Salzsäure auf, eben- 
so in Kali- und Natronlauge unter Bildung von zinnsaurem Kali oder Natron. 
Das zinnsaure Natron Naj Sn0 3 + 3H 2 ist in Wasser leicht löslich und 
krystallisirbar. Es wird in der Färberei als Beizmittel gebraucht. 

Zinnchlorür SnCl 2 + 2H 2 wird durch Auflösen von Zinndrehspänen 
in kochender Salzsäure und Krystallisirenlassen erhalten. Es bildet weisse 
KryBtalle, die sich in Wasser leicht lösen und unter dem Namen Zinnsalz in 
der Färberei angewandt werden. Sowohl im festen als gelösten Zustande 
nimmt es Sauerstoff aus der Luft auf, es geht in Zinnsäure über, welche mit 
dem entstehenden Zinnchlorid eine basische, in Wasser unlösliche Verbindung 
bildet. Das Zinnchlorür ist ein kräftiges Reduktionsmittel, es fällt z. B. aus 
Quecksilbersalzen zuerst Quecksilberchlorid, dann metallisches Quecksilber. 

Zinnchlorid SnCl 4 bildet eine farblose, klare Flüssigkeit, deren 
V. G. 2'3 ist, die bei 120° siedet, an der Luft stark raucht, mit sehr 
wenig Wasser vermischt zu einer butterartigen Masse erstarrt (Zinnbutter), 
sich in mehr Wasser löst, aber durch viel Wasser unter Ausscheidung von 
Zinnsäure sich trübt. Es entsteht durch Erhitzen von Zinn in trocknem Chlor 
oder durch Destillation von Quecksilberchlorid mit fein zertheiltem Zinn. 

Mit Salmiak bildet das Zinnchlorid ein Doppelsalz 2NH 4 Cl,SnCl 4 , 
welches unter dem Namen Pinksalz in der Färberei als Beize gebraucht wird. 
Unter dem Namen Composition oder Physik wenden die Färber eine Auf- 
lösung von Zinn in Königswasser zu gleichem Zweck an. 

Zinnsulfür SnS wird durch Schwefelwasserstoff aus einer Zinnchlorür- 
lösung als brauner Niederschlag gefällt. 

Zinnsulfid SnS 2 wird durch Fällen einer Zinnchloridlösung mit 
Schwefelwasserstoff als gelber Niederschlag erhalten, der sich in Alkalien 
und Schwefelalkalien löst. Es ist eine Sulfosäure, d. h. es bildet mit Schwefel- 
alkalien salzartige Verbindungen, welche statt Sauerstoff Schwefel enthalten. 
Erhitzt man Zinnfeilspäne mit Schwefel und Salmiak, so erhält man gold- 

Büdorff, Chemie. 6. Aufl. 9 
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glänzende Krystallschuppen (Musivgold), die sich fettig anfühlen und zum 
Bronciren von Holz, Gips u. s, w. verwandt werden. 

Legirungen. Das Zinn wird selten rein verarbeitet, durch einen geringen 
Zusatz von Blei wird es härter und erhält höheren Glanz. Das gewöhnliche 
Arbeitszinn besteht aus 5 Thl. Zinn und 1 Thl. Blei und wird wohl 3 stem- 
peliges Zinn genannt, sonst bezeichnet man den Gehalt dieser Legirung durch 
den Ausdruck „pfundig", indem man die Anzahl der Pfunde nennt, welche 
1 Pfund Blei enthalten, so besteht 4 pfundiges Zinn aus 3 Pfund Zinn und 
1 Pfund Blei. Der Bleigehalt darf V3 des Gehaltes nicht überschreiten, ohne 
dass die Legirung bei der Anwendung zu Kochgeschirren der Gesundheit 
nachtheilig würde. Zum Löthen braucht man Legirungen, welche aus 
1 Thl. Zinn und 1 Thl. Blei oder 2 Thl. Zinn und 1 Thl. Blei bestehen und 
Schnellloth genannt werden, erst er e schmilzt bei 189°, letztere bei 171 \ 
Eine Legirung von Zinn und Blei oxydirt sich beim Schmelzen leicht, und 
die Zinnbleiasche wird zu Emaille und weissen Glasuren gebraucht. 

Durch Auswalzen und nachheriges Ausschlagen mit breiten Hämmern 
erhält man Zinnfolie oder Stanniol, welches zum Spiegelbelegen, zum Aus- 
füttern von Kasten, zum Einwickeln von Seife und Käse u. s. w. gebraucht 
wird. Das unächte Blattsilber (Silberschaum) ist Zinn mit etwas Zink, zu 
dünnen Blättchen ausgeschlagen. 

Legirungen von Zinn mit Kupfer nennt man Broncen, von denen du 
Glockenmetall 100 Thl. Kupfer und 20 bis 30 Thl. Zinn enthält. Es besitet 
grosse Festigkeit und Härte und einen vollen Klang. Wegen seiner Sprodig- 
keit lässt sich die Glocke nicht weiter abdrehen, dieselbe muss also den er- 
forderlichen Ton gleich durch den Guss erhalten. Das EanonenmetaU besteht 
aus 100 Thl. Kupfer und 10 Thl. Zinn und ist durch grosse Zähigkeit und 
Härte ausgezeichnet. Durch Zusatz von 0*2 bis 0*5 pCt. Phosphor wird die 
Bronce zäher und widerstandsfähiger (Phosphorbronce). Zu Statuen ver- 
wendet man eine Bronce, welche ausser Kupfer und Zinn noch Blei und 
Zink enthält. 

Einige Metalle, wie Eisen, Kupfer und Messing, überzieht man der 
bessern Haltbarkeit wegen mit Zinn. Das zu verzinnende Gefäss wird mit 
einer Auflösung von Zink in Salzsäure blank geschauert, bis zum Schmelz 
punkt des Zinns erhitzt und in schmelzendes Zinn, welches von einer Schicht 
Fett überdeckt ist, getaucht, oder das Zinn darauf gegossen und mit einem 
Lappen, der mit Salmiak bestreut ist, auseinander gerieben. Der Salmiak 
verhindert die Oxydation des Metalles. Auch das Eisenblech wird in ähn- 
licher Weise verzinnt (Weissblech). Durch Beizen des Weissbleches mit ter» 
dünnter Salpetersäure zeigt dasselbe eigenthümliche, blumenartige Zeich« J 
nungen, moire metallique. Stecknadeln (von Messing) oder Nägel und Haken 
werden auf nassem Wege verzinnt, sie werden weiss gesotten. Man lost 
1 Thl. Zinnsalz, 1 Thl. Weinstein, 2 Thl. Alaun und 2 Thl. Kochsalz in der 
erforderlichen Menge Wasser, erhitzt die Lösung zum Sieden und bringt die 
Gegenstände hinein. Dieselben überziehen sich mit Zinn, sobald man eil 
Stück metallisches Zinn hineinwirft. 



Antimon. 131 

Die Zinnsalze sind farblos, die Oxydulsalze geben mit Schwefelwasser- 
stoff einen braunen Niederschlag, welcher sich in gelbem Schwefelammonium 
löst, aus dieser Lösung aber durch Salzsäure als gelbes Sulfid gefällt wird. 
Kali fällt weisses Oxydulhydrat,, welches sich in mehr Kali löst. Aus den 
Lösungen der Oxydsalze fällt Schwefelwasserstoff gelbes Sulfid, welches in 
Schwefelammonium löslich ist. Zink scheidet metallisches Zinn (Zinnbaum) 
aus. Mit Soda vor dem Löthrohr auf Kohle geschmolzen geben die Zinn- 
verbindungen ein Metallkorn ohne Beschlag. 

Das Zinn war schon im Alterthum bekannt, die Phönicier holten es von 
England. 

Antimon. Bb - 122. 



Vork. und Gew. Das Antimon kommt in kleiner Menge gediegen vor, 
besonders aber mit Schwefel verbunden als Grauspiessglanz Sb 2 S 3 , dann 
bildet es neben Arsen einen wesentlichen Bestandtheil mancher geschwefel- 
ten Erze, wie des Rothgültigerzes, Fahlerzes und anderer. 

Um das Antimon darzustellen, wird das Schwefelantimön zunächst von 
der begleitenden Bergart dadurch getrennt, dass man das rohe Erz in unten 
durchlöcherten Tiegeln stark erhitzt; das Schwefelantimon schmilzt und 
fliesst unten ab: es saigert ab. Es erstarrt zu einer strahlig-krystallinischen 
Masse, Antimonium crudura. Aus diesem wird das Metall durch eine Art 
Niederschlagsarbeit (vergl. Blei), durch Zusammenschmelzen mit Eisen, 
reducirt, es entsteht Antimon und Schwefeleisen. Da das V. Gk des Anti- 
mons von dem des Schwefeleisens nur wenig verschieden ist, so trennen sich 
beide im flüssigen Zustande schwierig, deshalb setzt man zu der Beschickung 
schwefelsaures Natron und Kohle, aus welchen Schwefelnatrium entsteht. 
Dieses bildet mit Schwefeleisen eine leichtflüssige, leichtere Schlacke, so 
dass das Antimon darin zu Boden sinkt. 

Auch durch Rösten des Grauspiegsglanzes und Reduktion des Oxydes 
durch Kohle unter Zusatz von etwas kohlensaurem Natron wird Antimon 
dargestellt. 

Eigensch. Das Antimon ist weiss, mit einem Stich ins Blaue, hat starken 
Metallglanz und einen grossblättrig-krystallinischen Bruch. Auf der Ober- 
fläche der geschmolzenen Antimonstücke zeigen sich farnkrautartige Figuren. 
Es krystallisirt in Rhomboedern, hat ein V. GL = 6*7 und ist sehr spröde, so 
dass es leicht pulverisirt werden kann. Es schmilzt bei 425 ° und ist in starker 
Glühhitze flüchtig. Bei gewöhnlicher Temperatur hält es sich sehr gut; bei 
Luftzutritt erhitzt, verbrennt es zu weissem Oxyd. Durch Salpetersäure 
wird es oxydirt, ohne sich zu lösen, nur in Königswasser löst es sich. Das 
fein gepulverte Metall verbrennt in Chlorgas unter Eeuererscheinung. 

Verbindungen. 

Antimonoxyd, Antimonige Säure Sb 2 3 entsteht beim Verbrennen des 
Antimons in der Luft, es ist ein weisses, schmelzbares und flüchtiges Pulver, 
welches sich in Wasser nicht, wohl aber in Salzsäure löst. Den stärkeren 
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Säuren gegenüber spielt es die Bolle einer Base, mit starken Basen wie 
Kali und Natron bildet es Verbindungen, welche wenig beständig sind 
Durch Kochen von Antimon mit Salpetersäure entsteht dieselbe Verbindung. 
Es wirkt in kleiner Menge brechenerregend, in grösserer giftig und ist der 
wirksame Bestandtheil des sog. Brechweinsteins (weinsteinsaures Antimon* 
oxyd-Kali). 

Antimonsäure (anhydrit) Sb 2 5 bildet sich beim Erhitzen von An- 
timon mit höchst conc. Salpetersäure und Eindampfen des Bückstandes zur 
Trockne. Durch Vermischen des fünffach Chlorantimons mit Wasser erhält 
man die Säure H 4 Sb 2 7 , welche beim vorsichtigen Erhitzen das Anhydrit 
als blassgelbes, in Salzsäure schwerlösliches Pulver hinterlässt. Dasselbe 
löst sich in Kali zu antimonsaurem Kali KSb0 3 . Beim Glühen der Anti- 
monsäure entweicht Sauerstoff, und es bleibt eine weisse, unschmelzbare 
Verbindung von antimonsaurem Antimonoocyd Sb 2 8 ,Sb 2 5 zurück. 

Antimonchlorür SbGl 3 entsteht durch Auflösen von Schwefelantimon 
oder antimoniger Säure in conc. Salzsäure. Wird die Auflösung destillirt, 
so geht zuerst Salzsäure, dann das Ohlorür über, welches beim Abkühlen zu 
einer weissen, krystallinischen Masse von butterartiger Consistenz erstarrt. 
Dieselbe schmilzt bei 72° zu einer ölartigen Flüssigkeit, welche bei 225° 
siedet. Aus der Luft zieht es Feuchtigkeit an und wird flüssig, mit Wasser 
zersetzt es sich, es scheidet sich Antimonoxychlorid, Algarothpvlver SbCIO 
oder auch SbCl 3 ,Sb 2 3 , aus, welches durch längeres Auswaschen mit warmem 
Wasser alles Chlor verliert und zu antimoniger Säure wird. 

Antimonchlorid SbCl 6 destillirt beim Erhitzen von Antimon in Chlor- 
gas über, es entsteht auch durch Einleiten von Chlor in schmelzendes Anti- 
monchlorür. Dasselbe ist eine gelbliche, an der Luft stark rauchende Flüssig- 
keit, welche aus der Luft Wasser anzieht und zu einer krystallinischen Masse 
erstarrt. Mit vielem Wasser zersetzt es sich in Salzsäure und Antimonsäure, 
welche sich als weisses Pulver ausscheidet. 

Antimonsulfür Sb 2 S 3 findet sich in der Natur als Grauspiessglanz und 
bildet geschmolzen strahlig-krystallinische Massen. Durch Fällen einer Auf- 
lösung von Antimonchlorür in Salzsäure mit Schwefelwasserstoff erhält 
man ein orangefarbenes Pulver, welches wasserhaltiges Sulfür ist. Das 
Schwefelantimon löst sich in starker Salzsäure unter Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff, in Schwefelalkalien zu Schwefelsalzen auf und wird 
aus dieser Lösung durch Säuren wieder gefällt. Auch in siedender Lösung 
von kohlensaurem Kali löst es sich, beim Abkühlen scheidet sich ein braunes 
Pulver aus, welches ein Gemenge von Schwefelantimon mit antimoniger 
Säure ist und unter dem Kamen Kermes früher als Medikament angewandt 
wurde. 

Antimonsulfid Sb 2 S 5 ist ein schön orangefarbenes Pulver, welches 
unter dem Namen Goldsckwefel (Sulphur auratum) in der Pharmacie bekannt 
ist. Es ist eine Sulfosäure und bildet mit Sulfobasen, namentlich -mit 
Schwefelnatrium, gut krystallisirende Salze. Kocht man 8 Thl. Aeta- 
natron, 1 3 Thl. sehr fein gepulvertes Schwefelantimon und 4 Thl. Schwefel- 
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dumen mit 100 Thl. Wasser längere Zeit und filtrirt, so krystallisiren beim 
lirkalten hellgelbe, schöne Tetraeder von Schwefelnatrium-Schwefelantimon 
fo,8bS 4 •+• 9HjO, die nach ihrem Entdecker das Schlippe' sehe Salz heissen. 
Dieselben halten sich an der Luft schlecht, lösen sich in Wasser leicht auf, 
ind aus der Auflösung schlagen Säuren das Antimonsulfid Sb 2 S 6 nieder: 

2Naa SbS 4 + 6HC1 = Sb 2 S 5 + 6NaCl + 3H, S. 

Antimonwasserstoff SbH 3 . Wenn man eine Legirung von Antimon 
oit Zink in verdünnter Schwefelsäure löst, so erhält man diese Verbindung 
{mischt mit Wasserstoff als farbloses Gas, welches mit grünlicher Flamme 
rerbrennt unter Bildung eines weissen Rauches von Antimonoxyd. In der 
Hfihhitze zersetzt es sich unter Ausscheidung von spiegelndem Antimon, 
reiches sich Tön dem ihm ähnlichen Arsen dadurch unterscheidet, dass es 
lieht flüchtig ist und keinen Geruch verbreitet. 

Das Antimon findet für sich nur geringe Anwendung. Unter dem 
Kimen „Regulus" wird es zu Legirungen benutzt. Das Blei wird durch einen 
prixigen Zusatz von Antimon härter, Hartblei; eine Legirung von 4 Thl. 
Blei und 1 Thl. Antimon bildet das Letternmetall, welches sich durch Härte 
nsd scharfen G-uss auszeichnet. 8 Thl. Zinn und 1 Thl. Antimon bilden das 
Brüanniametall, welches wegen seiner silberweissen Farbe und Haltbarkeit 
ia Kaffeekannen, Theebrettern u. s. w. verwandt wird. 

Die Antimonverbindungen lösen sich in Wasser schwierig auf, meist 
werden sie durch dasselbe zersetzt, auch ihre Auflösungen in Salzsäure er- 
fahren durch viel Wasser eine Zersetzung, welche durch Weinsteinsäure 
ttrhinderb wird. Aus ihren Auflösungen in Salzsäure fällt Schwefelwasser- 
stoff orangefarbenes Schwefelantimon, welches sich in Schwefelammonium 
leicht löst. Alkalien und kohlensaure Alkalien fällen weisse antimonige 
8hre, welche sich in Alkalien löst. 

Antimonverbindungen geben, vor dem Löthrohr mit Soda geschmolzen, 
•neu weissen Beschlag ohne Knoblauchgeruch. 

Das Antimon ist im 15. Jahrhundert von Basilius Valentinus entdeckt, 
in Schwefelantimon war schon Geber im 8. Jahrhundert bekannt. 

■ 

Arsen. As = 75. 

York, und Oew, Das Arsen ist ein ziemlich verbreitetes Element. Ge- 
legen findet es sich im Erzgebirge, Harz, Ungarn, in grösserer Menge 
Dommt es in Verbindungen vor, als Realgar AsS, Auripigment As 2 S 3 , Speis- 
tbaU CoASj, Kupfernickel NiAs und andern Erzen. In sehr kleiner Menge 
ndet es sich in einigen eisenhaltigen Mineralwässern. 

Das Arsen erhält man entweder durch Sublimation des gediegenen 
Jiens oder durch Reduktion der arsenigen Säure, welche bei der Röstung 
aler Erze als Nebenprodukt erhalten wird. Die Säure wird mit Kohle in 
Dgen thönernen Bohren geglüht, wobei das Arsen sublimirt und sich an 
n oberen, kälteren Theilen der Bohren wand als fester Körper absetzt. 
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Eigensch. Das Arsen ist von stahlgrauer Farbe, metallglänzend, hart, 
spröde und politürfähig. Es hat das V. G. 5*7. Gleich dem Antimon kry- 
stallisirt es in Rhomboedern. Bei 200° wird es dampfförmig, ohne vorher ju 
schmelzen und verbreitet einen knoblauchartigen Geruch. An der Luft ver- 
liert es seinen Glanz bald, es wird schwarz. In Wasser, sowie in Salzsäure 
ist es unlöslich, Königswasser löst es, indem sich Ohlorarsen bildet. Beim 
Erhitzen unter Luftzutritt verbrennt es zu weisser, arseniger Säure. Das 
Arsen kommt meist als schwarzes Pulver unter dem Namen ScherbenköbaÜ 
oder Oobaltum in den Handel und wird als Fliegengift (Fliegenstein) benutzt 
Streut man eine kleine Menge auf nasses Fliesspapier, so oxydirt es sich 
unter dem Einfluss des Wassers und der Luft zu arseniger Säure. 

Verbindungen. 

Es sind zwei Oxydationsstufen des Arsens bekannt: 

Arsenige Säure. Nur das Anhydrit As 2 3 ist bekannt. Dieses entsteht 
beim Rösten arsenhaltiger Erze und führt den Namen weisser Arsenik, Gift- 
mehl oder Hüttenrauch. Die Erze werden in Flammöfen geröstet, die mit 
Co'ndensationskammern oder Kanälen versehen sind, in welchen die arsenige 
Säure als weisses Mehl sich absetzt. Die rohe, unreine arsenige Säure wird 
durch nochmalige Sublimation in eisernen Töpfen, welche hohe, ringförmige 
Aufsätze haben, gereinigt. 

Die arsenige Säure ist ein weisses Pulver, welches beim Erhitzen un- 
verändert sublimirt, ohne zu schmelzen. Erhitzt man dieselbe unter höherem 
Druck, so schmilzt sie zu einer glasartigen, durchsichtigen, amorphen Masse, 
Arsenikglas, welche nach längerer Zeit jedoch weiss, undurchsichtig und 
porcellanartig wird. Die arsenige Säure ist in Wasser schwer löslich. Die 
Auflösung schmeckt widrig metallisch und reagirt schwach sauer. In Salz- 
säure ist dieselbe leichter löslich. 

Die arsenige Säure ist ein heftig wirkendes Gift (Gegenmittel Eisen- 
hydroxyd) und wird als Rattengift, in sehr kleinen Gaben (V200 Grm.) als 
Arzneimittel, zum Entfärben des Glases und zur Herstellung grüner Farben 
(Schweinfurter Grün) und anderer Arsenverbindungen gebraucht. Dieselbe 
ist eine schwache Säure, sie löst sich in Alkalien leicht, damit Salze bildend, 
von denen das Kalisalz KHAs 2 4 aus alkoholischer Lösung krystallisirt. 
Mit den alkalischen Erden und Metalloxyden bildet die arsenige Säure in 
Wasser unlösliche Verbindungen, welche man durch wechselseitige Zer- 
setzung darstellt. Setzt man zu einer Auflösung von arseniger Säure in 
heissem Wasser Kupfervitriollösung und dann einige Tropfen Ammoniak, 
so erhält man einen grünen Niederschlag von arsenigsaurem Kupferoxyd, 
Scheele 7 sches Grün. 

Arseniksäure, Arsensäureanhydrit As 2 5 . Durch Kochen der arsenigen 
Säure mit concentrirter Salpetersäure und Eindampfen der Flüssigkeit .er- 
hält man diese Verbindung als weisse, undurchsichtige Masse. In Wasser 
löst sich dieselbe, aus der Lösung scheiden sich beim Verdunsten Kryst alle 
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welche, auf eine Temperatur von 100° erhitzt, die Säure H 3 As0 4 hinter- 
en. Dieselbe ist ein weniger heftiges Gift als die arsenige Säure. 
Die Arsensäure reagirt stark sauer, sie ist gleich der Phosphorsäure 
»ine dreibasische Säure, welche wie diese mit den Alkalien 3 verschiedene, 
Leicht lösliche, zum Theil gut krystallisirende Salze bildet, welche den ent- 
sprechenden Salzen der Phosphorsäure isomorph sind. 

ArsenwasserstofiF AsH 3 ist ein farbloses, coercibles Gas von unange- 
nehmem Geruch und sehr giftig. Es verbrennt mit blauweisser Flamme, zer- 
setzt sich in der Glühhitze in seine Bestandteile. Leitet man das Gas durch 
ein glühendes Glasrohr oder hält man in die Flamme desselben eine kalte Por- 
cellanplatte, so scheidet sich Arsen als glänzender Spiegel ab. Arsenwasser- 
stoff wird dargestellt durch Auflösen einer. Legirung von Zink mit Arsen in 
Balz- oder Schwefelsäure, es bildet sich auch, wenn man zu einer Flüssigkeit, 
in welcher sich aus Zink und Schwefelsäure Wasserstoff entwickelt, arsen- 
haltige Substanzen setzt. Dieses Verhalten wird zur Entdeckung höchst 
kleiner Mengen Arsen in folgender Weise angewandt: 

Man entwickelt in dem Fig. 22 abgebildeten Apparat aus reinem Zink 
und Schwefelsäure Wasserstoff, zündet denselben an und überzeugt sich von 
dar Abwesenheit des Arsens durch eine glasirte Porcellanschale, welche man 
in die Flamme hält. Es darf sich kein schwarzer, spie- ^ 22 

gelnder Fleck bilden. Darauf setzt man die auf Arsen 
n untersuchende Lösung hinzu, worauf alsbald, ist 
Arien vorhanden, ein Spiegel auf dem Porcellan er- 
scheint. Handelt es sich um die Untersuchung einer 
grünen Tapete, so wird ein kleines Stück derselben mit 
{Uzs&ure erwärmt, die Flüssigkeit dann durch das 
Trichterrohr in die Flasche gegossen. Durch dieses Ver 
fthren, die Marsh 1 sehe Arsenikprobe , lassen sich bei 
Vergiftungsfällen die geringsten Mengen von Arsenik 
i in Körper des Vergifteten selbst nach eingetretener 
| Verwesung nachweisen. 

1 Schwefelarsen. Es sind 3 Verbindungen des 
i Anens mit Schwefel bekannt, von denen das 
| Bmfachschwefelarsen AsS unter dem Namen 

&dgar in der Natur vorkommt. Es bildet rothe, glänzende, monokline 
Äryitalle. Durch Zusammenschmelzen der Bestandteile im Verhältniss der 
Verbindungsgewichte erhält man denselben Körper im amorphen Zustande. 
Das anderthalbfache Schwefelarsen, Auripigment As 2 S 3 kommt in der 
Hstnr in goldglänzenden, blättrig- krystallinischen Massen vor, wird künst- 
lich durch Zusammenschmelzen von arseniger Säure mit überschüssigem 
Schwefel als glasige, gelbe Masse erhalten, die in der Gerberei zum Enthaaren 
der Felle angewandt wird. Ein Brei aus Auripigment, gelöschtem Kalk und 
Wasser wird unter dem Namen Bhusma zur Entfernung des Barthaares von 
den Orientalen angewandt. Schwefelwasserstoff fällt aus den sauren Auf- 
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lösungen der arsenigen Säure gelbes Schwefelarsen, welches sich in Alkalien 
und Schwefelalkalien leicht löst. 

Alle Arsenverbindungen sind in hohem Grade giftig; als Gegenmittel 
wendet man frisch gefälltes Eisenoxydhydrat oder Magnesia an. Die Ver- 
bindungen werden leicht erkannt an dem knoblauchartigen Geruch, welchen 
sie beim Erhitzen auf Kohle vor dem Löthrohr entwickeln. Sie geben mit 
Schwefelwasserstoff in saurer Lösung gelbes Sulfid. Mit salpetersaurem 
Silberoxyd geben die arsenigsauren Salze einen gelben, in Ammoniak und 
Säuren leicht löslichen , die arsensauren Salze einen braunen Niederschlag. 
Das sicherste und empfindlichste Er kenmiDgs mittel ist die Marsh'che Probe. 

Geber entdeckte im 8. Jahrhundert die arsenige Säure und Scheele 1775 
die Arseniksäure. 

Die giftigen Eigenschaften der Arsenverbindungen kannte man schon 
im Alterthuni, das metallische Arsen wurde 1694 entdeckt. 

Molybdän. Mo — 92. 

Das Molybdän kommt besonders als ein graphitähnliches Mineral Molyb- 
dänglanz MoSj, vor. Es ist ein silberweisses, fast unschmelzbares Metall, 
welches mit Sauerstoff Molybdänsäureanhydrit Mo0 3 bildet, Dieses stellt 
man dar durch Rösten des Molybdänglanzes, Auflösen der unreinen Verbin- 
dung in Ammoniak und schwaches Glühen des Ammonsalzes. Das Ammon- 
salz ist ein sehr empfindliches Reagens auf Phosphorsäure. Setzt man zu 
einer sehr verdünnten Lösung von Phosphorsäure oder phosphor sauren 
Salzen etwas Salpetersäure und dann molybdänsaures Ammon, so entsteht 
beim Erwärmen ein gelber Niederschlag von phosphor-molybdänsaurem 
Ammon. 

Die Molybdänsäure wurde 1778 von Scheele entdeckt. 

Wolfram. W — 184. 

Dasselbe kommt vorzugsweise im Wolframerz (Mü,Fe) W0 4 und 
Scheelit C&WO A vor. Das Metall stellt man durch Glühen von Wolframsäure- 
anhydrit in Wasserstoff dar. Es ist ein eisengraues, gesintertes Pulver vom 
V. G. 17*5. Dasselbe bildet 2 Verbindungen mit Sauerstoff Wolframoxyd 
W0 2 und Wolframsäureanhydrit W0 3 . Letztere ist ein gelbes in Wasser 
und Säuren unlösliches Pulver. Die Säure wird aus Wolframerz gewonnen, 
indem man dieses feinpulverisirt und mit Königswasser kocht. Die Wolfram- 
säure bleibt als gelbes Pulver zurück. 

Das metallische Wolfram erhöht in kleiner Menge die Härte des Stahls 
sehr bedeutend. Dasselbe wurde 1781 von Scheele entdeckt. 

Chrom. Cr — 52. 

York, Das Chrom kommt nur im oxydirten Zustande, besonders als 
Chromeisenstein FeCr 2 4 (=FeOCr 2 8 ) vor. In kleinen Mengen bilden 
Chromverbindungen den färbenden Bestandtheil vieler Mineralien, des Ser- 
pentins, Rubins, Granats u. s. w. 
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Bigen8ch. und Darst. Das metallische Chrom wird durch Erhitzen von 
Chromchlorid mit Natrium als graues, krystallinisches Pulver erhalten. Es 
ist hart, spröde und selbst im Knallgasgebläse kaum schmelzbar. Y. G.=6*8. 
Es verbrennt, an der Luft geglüht, zu Chromoxyd und löst sich in warmer 
Salzsäure unter Wasserstoffentwickelung. 

Verbindungen. 

Ohromoxyd Cr 2 3 . Aus einer Auflösung von Chromoxydsalz (Chrom- 
tlaun) fälltKali oder Ammoniak graugrünes Chromoxydhydrat 3lL 2 0,Cr 2 3 =* 
H s CrO s , welches beim Glühen das Oxyd hinterlässt. Dasselbe ist ein grünes, 
unschmelzbares Pulver, oder es bildet fast schwarze, harte, metallisch glän- 
zende, hexagonale Krystalle, welche dem Korund und dem Eisenglanz 
isomorph sind. Durch Glühen von chromsaurem Quecksilberoxydul erhält 
man es von sehr schön grüner Farbe. Das Chrom oxydhydrat ist in Säuren 
leicht löslich, das geglühte Chromoxyd dagegen löst sich selbst in kochenden 
Säuren nicht. Es wird in der Glas- und Porcellanmalerei als feuerbeständige, 
grüne Farbe angewandt. 

Schwefelsaures Chromoxyd ist namentlich in Verbindung mit 
lehwefelsauren Alkalien als Chromalaun bekannt. Der Kalichromalaun 
KjS0 4 ,Cr 2 3SO 4 4- 24H 2 0, krystallisirt in dunkelrubinrothen, fast schwarzen, 
regulären Oktaedern und wird erhalten, wenn man zu einer Auflösung von 
taorem chromsaurem Kali Schwefelsäure setzt und schweflige Säure durch- 
Wtet, Hierbei ist darauf zu achten, dass die Flüssigkeit sich nicht zu sehr 
ttwfrme. Die schweflige Säure reducirt die Chromsäure zu Oxyd und wird 
n Schwefelsäure oxydirt : 

KjCr^ + E^SO* +3S0 2 = K,S0 4 + Cr 2 S 3 12 + H 2 0. 
Durch TJmkrystallisiren aus einer Auflösung von höchstens 70° erhält 
Bau die Verbindung rein. Bei höherer Temperatur wird die Lösung grün 
und krystallisirt nicht, es wird das Doppelsalz zersetzt. 

Cfarozns&nreanhydrit Cr0 3 bildet lange, rothe Nadeln, welche einen 
wen Schiller zeigen, an der Luft zerfliessen und sauer schmecken. Die 
Auflösung färbt die Haut gelb, wird durch Alkohol und andere organische 
Stoffe leicht zu Oxyd reducirt. In der Glühhitze schmilzt das Anhydrit und 
iWwandelt sich in Chromoxyd unter Sauerstoffentwickelung. Dasselbe wird 
^gestellt, indem man eine kalt gesättigte Lösung von saurem chromsaurem 
Xali mit dem anderthalbfachen Vol. Schwefelsäure versetzt. Bei langsamem 
«Aalten krystallisirt die Säure in Form rother Nadeln aus der Flüssigkeit. 
Baures chromsaures Kali, Kaliumbichromat K 2 Cr 2 7 wird als 
**terial zur Darstellung aller andern Chromverbindungen benutzt und aus 
Gbomeisenstein dargestellt. Das fein gepochte Mineral wird mit Kalk und 
"ottitche vermischt auf dem He erde eines Flammofens unter beständigem 
Umrühren geröstet. Hierbei oxydirt sich das Chromoxyd zu Chromsäure, 
*• Eiienoxydul zu Eisenoxyd. Das Röstprodukt wird mit heisser Lösung 
"to •chwefelsaurem Kali ausgelaugt und die Lauge mit Schwefelsäure ver- 
le ^t Beim Abkühlen scheidet sich saures chromsaures Kali aus. Durch 
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XJmkrystallisiren lässt sich das Salz rein erhalten. Dasselbe bildet rothe 
trikline Kry stalle, welche leicht schmelzen, bei stärkerem Glühen in Sauer- 
stoff, neutrales chromsaures Kali und Chromoxyd zerfallen. In heissem 
Wasser ist es leicht, in kaltem ziemlich schwer ( 10 /ioo bei 16°) löslich, es 
wirkt ätzend und wird durch organische Substanzen leicht reducirt, Die 
mit Schwefelsäure und Alkohol versetzte rothe Lösung wird grün und liefert 
Krystalle von Chromalaun. Es dient zur Darstellung anderer chromsaurer 
Salze. 

Neutrales chromsaures Kali, Kaliumchr omat K 2 CrO i stellt man aus 
dem vorigen Salze durch Zusetzen von Kali und Eindampfen der Lösung dar. 
Es bildet citronengelbe, rhombische Krystalle, die dem schwefelsauren Kali 
isomorph Bind. Es ist in Wasser sehr leicht mit gelber Farbe löslich. 

Chromsaurer Baryt BaCr0 4 ist ein blassgelbes Pulver, welches beim 
Vermischen der Lösung von chromsaurem Kali und Chlorbarium niederfällt 
und als Anstrichfarbe benutzt wird. 

Chromsaures Bleioxyd PbCr0 4 wird als schön gelber Niederschlag 
aus Bleisalzlösungen mit chromsaures Kali gefällt. Es wird als Anstrich- 
farbe und in der Färberei (Chromgelb) angewandt. Ein G-emenge von Chrom- 
gelb und Berliner Blau führt den Namen grüner Zinnober und besitzt eine 
grüne Farbe von allen Nuancen zwischen gelb und blau. Es wird erhalten, 
indem man eine Auflösung von chromsaurem Kali und Blutlaugensalz mit 
einer Auflösung von essigsaurem Eisenoxyd und essigsaurem Bleioxyd mischt; 
Erwärmt man chromsaures Bleioxyd mit einer kleinen Menge Kalilauge, so 
erhält man halb chromsaures Bleioocyd Pb 2 Cr0 6 . Dasselbe ist ein lebhaft 
rothes Pulver (Chromroth) und wird als Malerfarbe verwandt. 

Mit Quecksilber- und Silbersalzlösungen gibt das chromsaure Kali 
braun gefärbte Niederschläge. 

Chromchlorid Cr 2 Cl 6 wird durch Glühen eines Gemenges von Chrom- 
oxyd und Kohle unter Ueberleiten von Chlor erhalten. Es bildet schön 
violette, metallglänzende Krystallschuppen, welche sich talkartig anfühlen. 
Es ist in der Glühhitze flüchtig, in Wasser unlöslich. Durch Uebergiessen 
von Chromoxydhydrat mit Salzsäure erhält man eine grüne Auflösung von 
Chromchlorid. Wenn man ein Gemenge von chromsaurem Kali und Koch- 
salz mit Schwefelsäure erwärmt, so destilliren rothe Dämpfe über, welche 
sich zu einer rothen, dem Brom ähnlichen Flüssigkeit verdichten, welche 
Chromchlorsäure CrCl 2 (auch wohl chromsaures Chromchlorid Cr0 3 ,Cr 2 Cl 6 
genannt) ist. Dieselbe zersetzt sich mit Wasser in Chromsäure und Salzsäure, 
raucht stark an der Luft und wirkt auf Schwefel, Phosphor, Alkohol und 
andere Substanzen sehr kräftig oxydirend ein. 

Die Chromverbindungen sind durch lebhafte Farben ausgezeichnet. Die 
Chromoxydverbindungen sind entweder grün oder violett, die Salze der 
Chromsäure gelb, roth oder braun gefärbt. Aus den Chromoxydlösungen 
fällen Alkalien Chromoxydhydrat, welches sich in Kalilauge löst, aber durch 
Kochen wieder ausgeschieden wird. Die Salze der Cbromsäure werden durch 
Schwefelsäure und Alkohol zu grünen Chromoxydsalzen reducirt, Schwefel- 
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isserstoff fällt aus der Lösung des sauren chromsauren Kalis Oxydhydrat, 
rmischt mit Schwefel: 

2^0^07 + 3H 2 S = 2K2Cr0 4 + 3H 2 0,Cr 2 3 + 38. 
ssigsaures Bleioxyd bewirkt einen gelben Niederschlag, beim Erwärmen 
Lt Salzsäure entwickelt sich Chlor. Alle Chrom Verbindungen geben mit 
»da und Salpeter auf Platinblech eine gelbe Schmelze von chromsaurem 
ali. 

Das Chrom wurde 1797 von Vauquelin entdeckt, seinen Namen verdankt 
> der Eigenschaft, farbige Verbindungen zu liefern (/pw^a Farbe). 



Zweiter Theil. 

Organische Chemie, 



Einleitung. 



Schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts, als die Chemie als selbst- 
ständige Wissenschaft auftrat, theilte man dieselbe in mineralische, vege- 
tabilische und animalische Chemie, eine Eintheilung, welche nur auf dem Ur- 
sprung der Stoffe basirte. Die Körper der beiden letzten Gruppen fasste 
man unter dem Kamen organische Verbindungen zusammen und stellte sie 
den mineralischen oder anorganischen Verbindungen gegenüber. Die orga- 
nische Chemie war die Chemie der Pflanzen- und Thierstoffe oder der Sub- 
stanzen, welche aus jenen durch chemische Umwandlung erhalten werden 
konnten. Man glaubte einen wesentlichen Unterschied zwischen den orga- 
nischen und anorganischen Verbindungen darin zu finden, dass diese sich aus 
den Elementen darstellen Hessen, jene aber nicht, ein Unterschied, welcher 
zuerst (1 828) durch die Entdeckung Wähler 's, dass sich Harnstoff auch ausser- 
halb des thierischen Organismus künstlich herstellen lässt, verwischt wurde. 
Als bald darauf noch andere, bisher nur in Pflanzen- und Thierorganismen 
bekannte Körper aus den Elementen dargestellt wurden, musste jene Unter- 
scheidung zwischen organischen und anorganischen Verbindungen völlig 
fallen. Nachdem man sich überzeugt hat, dass auch andere Unterscheidungs- 
merkmale, welche man früher zwischen organischen und anorganischen Ver- 
bindungen aufzufinden glaubte, nicht stichhaltig sind, so definirt man jetzt 
die organische Chemie als die Chemie der Kohlenstoffverbindungen, da alle 
aus dem Thier- und Pflanzenreich stammenden Körper stets Kohlenstoff ent- 
halten, und behandelt die Kohlenstoffverbindungen wegen ihrer überaus 
grossen Zahl in einem besonderen Kapitel, welches man hergebrachter Weise 
organische Chemie nennt. 

Die organischen Verbindungen enthalten ausser Kohlenstoff als dem 
wesentlichen Bestandtheil noch meist Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, und 
die bei weitem grösste Anzahl der organischen Verbindungen besteht aus 
diesen vier Elementen. Aber auch andere Elemente, wie Chlor, Brom, Jod, 
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Schwefel, Phosphor, sowie Arsen, Quecksilber und die übrigen Metalle sind 
in organischen Verbindungen bekannt. 

Elementaranalyse. 

Unter der überaas grossen Menge der organischen Verbindungen ist es 
nur für äusserst wenige gelungen, charakteristische Erkennnngsmittel zu ent- 
decken, wie wir sie für die anorganischen Verbindungen kennen, deren Zu- 
sammensetzung wir meistens durch wenige Versuche mit voller Sicherheit 
festzustellen im Stande sind. Die überwiegende Anzahl der organischen Ver- 
bindungen laust sich nur erkennen durch Ermittelung ihrer physikalischen 
Eigenschaften und besonders ihrer quantitativen Zusammensetzung durch die 
sog. Elementaranalyse. Diese hat die Aufgabe, nicht allein die Elemente, aus 
welchen eine Verbindung besteht, festzustellen, sondern auch die Gewichta- 
verhältnisse zu bestimmen, in welchen die Elemente in der Verbindung ent- 
halten sind. Man beschränkt sich hierbei gewöhnlich auf die Bestimmung 
des Kohlenstoffs, Wasserstoffs und Stickstoffs, da die anderen Elemente nach 
den Methoden der gewöhnlichen chemischen Analyse bestimmt werden. 

Die Methode, welche man zu diesem Zweck anwendet, besteht darin, dass 
man den Kohlenstoff in Kohlensäure, den Wasserstoff in Wasser und den 
Stickstoff in Ammoniak überführt. Zur Bestimmung des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs wird die Substanz verbrannt und zwar dadurch, dass dieselbe 
mit der 20 — 30 fachen Menge Kupferoxyd geglüht wird, wobei der Kohlen- 
stoff und Wasserstoff sich mit Sauerstoff zu Kohlensäure und Wasser ver- 
binden. Um den Stickstoff in Ammoniak zu verwandeln, wird die Substanz 
mit festem Aetzkali erhitzt. Folgende schematische Figur mag die Haupt- 
theilo des Apparates veranschaulichen: 

Das 0*7 M. lange Bohr a b Fig. 23 von schwerschmelzbarem Glase ist 
beiderseits mit luftdichten Korken verschlossen, durch welche kurze, enge 




Glasröhren gehen. Das Bohr enthält bei c einen Asbestpfropf und dann von 
o bis d eine Schicht frisch geglühtes Kupferoxyd, zwischen d und e die mit 
Kupferoxyd gemengte, vorher genau abgewogene Substanz. Dann kommt 
bis f eine Schicht Kupferoxyd und darauf ein Asbestpflock. Dieses Bohr 
wird in eigens dazu construirten Oefen entweder durch glühende Kohlen oder 
durch Leuchtgas zum Glühen erhitzt und zwar so, dass man von c ans an- 
fangend mit dem Erhitzen ganz allmählich nach dem anderen Ende hin fort- 
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schreitet. Sobald die Erhitzung hei d beginnt, entsteht Wasserdampf und 
Kohlensäure, welche mit der im Rohr enthaltenen atmosphärischen Luft 
durch das Glasrohr bei a entweichen. Hier treten die gasförmigen Froducte 
zuerst in das G-lasrohr g, welches Stücke von frisch geglühtem Chlorcalcium 
enthält, von welchem der Wasserdampf vollständig zurückgehalten wird. Die 
Kohlensäure geht dann durch den Liebig'schen Kugelapparat k, der mit 
concentrirter Kalilauge gefüllt ist. Das Kali absorbirt die Kohlensäure, die 
Luft entweicht, nimmt aber stets etwas Wasserdampf von der Kalilauge mit 
fort, welcher durch das im Rohr i enthaltene Chlorcalcium wieder aufge- 
nommen wird. Während der Verbrennung ist das Rohr am anderen Ende b 
geschlossen, so dass die Verbrennungsproducte nicht dort entweichen können. 
Nach Beendigung der Verbrennung leitet man durch das Rohr einen sehr 
langsamen Strom von atmosphärischer Luft, welche durch das mit Kalistücken 
gefüllte Rohr t von Kohlensäure und durch das Chlorcalcium enthaltende 
Rohr r von Wasserdampf befreit ist. Hierdurch führt man die im Rohr a b 
noch enthaltene Kohlensäure und Wasserdampf durch die Apparate g, k und i. 
Die Gewichtszunahme des Rohres g ist die bei der Verbrennung erhaltene 
Menge Wasser, die des Kugelapparates k und des Rohres i das G-ewicht der 
entstandenen Kohlensäure. 

Die Bestimmung des Stickstoffs geschieht in einem ähnlichen Apparat. 
Eine abgewogene Menge der Substanz wird mit Aetzkalk, welcher mit Kali- 
lauge gelöscht ist, in dem Glasrohr a b erhitzt, das entstandene Ammoniak 
in einem mit Salzsäure gefüllten Kugelapparat aufgefangen und meist da- 
durch bestimmt, dass man den beim Abdampfen der Flüssigkeit im Wasser- 
bade zurückbleibenden Salmiak wägt. 

Handelt es sich um die Analyse einer Flüssigkeit, so füllt man mit der- 
selben ein vorher gewogenes kleines Glaskügelchen (von ungefähr Vi o CC. 
Inhalt), das aus einem Glasröhrchen geblasen ist, schmilzt die Spitze zu und er- 
hält durch abermalige Wägung das Gewicht der Flüssigkeit. Das Kügelchen 
bringt man mit Kupferoxyd in die Verbrennungsröhre, in welcher es durch 
vorsichtiges Erwärmen gesprengt wird, so dass der Inhalt sich über das 
Kupferoxyd ergiesst. 

Aus dem so gefundenen Gewicht des Wassers, der Kohlensäure und des 
Salmiaks wird die Menge Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff berechnet, 
welche in der angewandten Menge Substanz enthalten war. Hieraus be- 
rechnet man in der Regel die procen tische Zusammensetzung. Hat man sich 
durch besondere Versuche überzeugt, dass die Substanz keins der übrigen 
Elemente enthält, so ist der dann etwa an 100 fehlende Rest Sauerstoff. 

Zur Untersuchung einer organischen Substanz auf andere Elemente wird 
eine kleine Menge derselben mit einem Gemisch von Salpeter und Soda ge- 
glüht, die Schmelze dann nach dem gewöhnlichen Gang, wie ihn die analy- 
tische Chemie vorschreibt, untersucht. 

Wie man aus der procentischen Zusammensetzung die Formel der be- 
treffenden Substanz herleitet, mag durch einige Beispiele erläutert werden: 
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Ans 0*315 G-rm. reiner Essigsäure (Eisessig) erhielt man beim Ver- 
brennen mit Kupferoxyd: 

0*462 12 

0-462 Grm. Kohlensäure = r7 ! — — 0*126 Grm. Kohlenstoff, 

44 ' 

0*189 2 
0*189 Grm. Wasser = r^ — = 0-021 Grm. Wasserstoff. 

lo 

Kthin enthalten 100 Grm. Essigsäure: 

0*126.100 ^ __ ,, t „ 
— — = 40*00 Grm. Kohlenstoff, 

0*021.100 _ 

- = 6*67 Grm. Wasserston. 



0-315 

ßer Best ist Saueiytoff, da die Essigsäure keines der anderen Elemente 
enthält: 

40*00 pCt. Kohlenstoff, 
6*67 pOt. Wasserstoff, 
46*67 
100*00 



also: 53*33 pCt. Sauerstoff. 

•^Hese procen tische Zusammensetzung lässt sich durch die chemischen Zeichen 

^> H and O ausdrücken. Wir erhalten die Indices für diese Zeichen, wenn 

Wl r die obigen Gewichtsmengen durch die Yerbindungsgewichte der Ele? 

^entedividiren: 

40*00 6*67 53*33 - 
IT^ 3,33 —-6-67 — 3*33. 

™ir erhalten also als Ausdruck für die procentische Zusammensetzung die 

Formel 0,^ 8 H 6 . 67 3 . 33 , oder da sich 3*33 : 6*67 : 3*33 = 1:2:1 verhalten, 

^H,0. Aber jedes Multiplum dieser Formel CjH^OjjCgHßOa u.s.w. drückt 

öbenfallß die procentische Zusammensetzung der Essigsäure aus. Um uns 

für eine dieser Formeln zu entscheiden, müssen wir die Frage zu beantworten 

^chen, welche Menge Essigsäure denselben chemischen Wirkungswerth als 

Bfcire ausübt, wie eine bestimmte Menge einer anderen bekannten Säure, 

*• B. der Salzsäure, — wir müssen untersuchen, welche Menge Essigsäure 

tau Gewicht eines Moleküls Salzsäure HCl äquivalent ist. Als Maassstab 

™rdieAequivalenz dieser beiden Säuren wählen wir das einwerthige Silber, 

*nd vir sehen diejenigen Mengen der beiden Säuren als äquivalent an, welche 

^Verbmdungsgewicht = 108 Gwth. Silber gegen 1 Vbg.= 1 Gwth. Wasser- 

■Wf austauschen. Wir wissen, dass die Menge Salzsäure = 36*5 Gwth. ist 

*&& berechnen für Essigsäure die entsprechende Zahl aus der Analyse des 

"■igtturen Silberoxydes, bei welcher wir den Silbergehalt durch Glühen einer 

^gewogenen Menge des Salzes im Porcellantiegel erhalten. Die Analyse 

** essigsauren Silber oxydes hat ergeben: 

Kohlenstoff —14-4: 12 = 1*2 = 2 
Wasserstoff — 1*8: 1 = 1-8 = 3 
Sauerstoff —19-2: 16 = 12 = 2 
Silber — 64*6 : 108 = 0*6 = 1 
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Hiernach würde die Formel des essigsauren Silberoxydes C 2 H 8 AgOj 
und die der Essigsäure selbst C 2 H 4 2 sein, da ein Atom Ag ein Atom H 
substituirt. Die Formel C 2 H 4 2 ergibt als das Verbindungsgewicht der 
Essigsäure die Zahl 60, es haben somit 60 G-wth. Essigsäure denselben 
chemischen Wirkungswerth wie 36*5 G-wth. Salzsäure, diese Mengen der 
beiden Säuren sind also äquivalent. 

Die Elementaranalyse der Bernsteinsäure gibt die procentische Zu- 
sammensetzung : 

Kohlenstoff— 4068 
Wasserstoff — 5-08 
Sauerstoff — 54*24 



100-00 



Hieraus berechnet sich: 



Ad* Aß 

Für Kohlenstoff — = 3-39 — 2 

Wasserstoff ^ = 5-08 = 3 

54*24 

Sauerstoff — = 3*39 — 2 

16 

also die Formel C 2 H 3 2 oder einMultiplum derselben als der Ausdruck für 
die procentische Zusammensetzung. Aus dem Natronsalz, welches 28*4 pCt. Na 
enthält, leiten wir das Aequivalentge wicht 59 ab, welches der Formel G 2 H 3 2 
entspricht. Aber die Bernsteinsäure bildet noch ein zweites, ein saures 
Natronsalz mit 16*43 pCt. Na, woraus sich für die Säure das Aequivalent 
116 ergibt. Das erste Salz wird durch die Formel C 2 Hj Na0 2 , das zweite 
durch C 4 H 5 Na0 4 ausgedrückt. Verdoppeln wir die erste Formel, so haben 
wir C 4 H 4 Na 2 4 , und wir sehen, dass die Bernsteinsäure C 4 H 6 4 ist, und dass 
zwei Atome durch ein einwerthiges Metall vertretbarer Wasserstoff vor- 
handen sind, die Bernsteinsäure ist also eine zweibasische Säure. Die Formeln 
für die beiden Natronsalze sind demnach C 4 H 5 Na0 4 und G 4 H 4 Na2 4 . 

Die Elementaranalyse des Anilins hat ergeben, dass dasselbe besteht 
aus: 77-41 9 pCt. Kohlenstoff, 7-527 Wasserstoff und 15-054 Stickstoff. Durch 
Division dieser Zahlen durch die Verbindungsgewichte der betreffenden 
Elemente erhalten wir: 

77-419 7-527 15*054 

6-451 = = 7-527 — = 1-075 



12 1 14 

Diese Quotienten verhalten sich aber wie 6:7:1, weshalb wir die procen- 
tische Zusammensetzung des Anilins durch die Formel C 6 H 7 N ausdrücken 
können. Ob diese Formel als Aequivalentformel anzusehen ist, entscheiden 
wir durch Vergleichung des Anilins mit einer bekannten, chemisch ähnlichen 
Verbindung und zwar mit dem Ammoniak NH 3 . Bekanntlich verbindet sich 
NH 3 mit HCl zu Salmiak und zwar im Verhältniss von 17 : 36-5 Gewichts- 
theilen. Auch Anilin verbindet sich direkt mit Salzsäure zu einem dem 
Salmiak ähnlichen Körper. Wir werden also als Aequivalentgewicht des 
Anilins diejenige Menge zu betrachten haben, welche sich mit 36-5 Gwth. HCl 
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verbindet. Zur Ermittelung dieser Zahl bestimmen wir die Menge Chlor, 
welche in einer abgewogenen Menge der Verbindung von Salzsäure mit 
Anilin enthalten ist. Diese Verbindung löst man in Wasser, fällt mit 
salpetersaures Silberoxyd das Chlor und berechnet aus der erhaltenen Menge 
Chlorsilber das Chlor. Es lieferten 0*259 Grm. der salzsauren Verbindung 
0-287 Grm. Chlorsilber, welchen 0-071 Grm. Cl oder 0-073 Grm. HCl ent- 
sprechen. Alflo 0-259 Grm. enthalten 0-073 Grm. HCl oder mit 0-073 Grm. 
HCl sind 0-186 Grm. Anilin verbunden. Hieraus berechnet sich, dass mit 
36-5 Grm. HCl 93 Grm. Anilin verbunden sind, mithin sind 93 Grm. Anilin 
und 17 Grm. NH 3 gleichwerthig. Die obige Formel C 6 H 7 N ergibt als 
das Verbindungsgewicht gleichfalls 93, es ist diese Formel also als die 
Aequivalentformel des Anilins zu betrachten. 

Dampfdichte. 

Das Studium der physikalischen Eigenschaften chemischer Verbin- 
dungen hat manche interessante Beziehung kennen gelehrt, welche zwischen 
diesen Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung einer Ver- 
bindung existirt. Namentlich ist hierher die Beziehung zwischen dem 
Volumgewicht der gas- oder dampfförmigen Verbindungen, der Dampfdichte, 
und deren Verbindungsgewicht zu zählen. Dividirt man das Verbindungs- 
gewicht a der gasförmigen Grundstoffe oder Verbindungen durch das 
Volumgewicht s derselben, so ergeben sich für die bekannteren Körper 
folgende "Werthe: 



Name 


Zeichen 


Vbg. 


V. G. 


a|s V. 


G. des H=t 


Wasserstoff 


fl 


1 


0-069 


14-45 


1 


Stickstoff 


N 


14 


0-972 


14-45 


14 


Sauerstoff 


O 


16 


1-105 


14-45 


16 


Chlor 


Cl 


35-5 


2-45 


14-45 


35-5 


Salzsäure 


HCl 


36-5 


1-262 


28-90 


18-2 


Ammoniak 


NH 3 


17 


0-589 


28-90 


8-2 


Kohlensäure 


C0 2 


44 


1-529 


28-90 


22 


Kohlenoxyd 


CO 


28 


0-969 


28-90 


14 


Schwefelwasserstoff 


H 2 S 


34 


1-177 


28-90 


17 


Grubengas 


CH 4 


16 


0-550 


28-90 


8 


Oelbildendes Gas 


C 2 H 4 


28 


0-967 


28-90 


14 


Schweflige Säure 


S0 2 


64 


2-211 


28-90 


32 


Phosphorwasserstoff 


PH 3 


34 


1-175 


. 28-90 


17 


Stickstoffoxydul 


N 2 


44 


1-524 


28-90 


22 


Stickstoffoxyd 


NO 


30 


1-038 
2-210 


28-90 

# 

• 
14-45 


15 


Schwefeldampf 


S 


32 


32 


Joddampf 


J 


127 


8-79 


14-45 


127 


Essigsäure 


C 2 H 4 2 


60 


2-076 


28-90 


30 


Alkohol 


2 H 6 


46 


1-591 


28-90 


23 


Essigäther 


c^o. 


88 


3-044 


28-90 


44 


Büdorff, Chemie. 8. Aufl. 
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Name 


Zeichen 


Vbg. 


V. G. 


a's 


Y. G. des H-r-1 


Blausäure 


HCN 


27 


0-935 


28-90 


13-5 


Wasserdampf 


H 2 


18 


0-622 


28-90 


9 


Zinnchlorid 


SnCl 4 


260 


9-19 


28-90 


130 


Eisenchlorid 


Fe^ 


325 


11-25 


28-90 


162-6 



Was wir hier an einigen Beispielen sehen, bestätigt sich durchweg: der 
Quotient a/s ist bei allen gasförmigen Grundstoffen = 14-45, bei Verbin- 
dungen 28*9, also das Doppelte. Den Quotienten a/s nennt man das speci- 
fische Volumen der gasförmigen Körper. Dieselbe Beziehung findet 'aber 
auch statt bei erst in höheren Temperaturen gasförmigen Verbindungen, die 
Bestimmung der Dampf dichte solcher Verbindungen ist deshalb für die 
Chemie von grossem Interesse. Wir verstehen bekanntlich unter dem Volum- 
gewicht eines gasförmigen Körpers die Zahl, welche uns angibt, wie viel mal 
das betreffende Gas schwerer ist als ein gleiches Volumen Luft, bei derselben 
Temperatur und unter demselben Drucke. Zur Bestimmung des Volum ge- 
wichts der Dämpfe wird gewöhnlich eine Methode angewandt, welche von 
Dumas herrührt und darin besteht, dass man das Gewicht des Dampfes er- 
mittelt, welcher bei einer bestimmten Temperatur unter normalem Druck 
einen gegebenen Baum erfüllt und dieses Gewicht mit dem Gewicht der 
atmosphärischen Luft vergleicht, welche bei derselben Temperatur und dem- 
selben Druck denselben Baum einnimmt. Dazu wird ein Glaskolben von 
circa 400 bis 500 CG. Inhalt mit engem Halse, der in eine feine Spitze aus- 
gezogen ist, genau gewogen, dann etwas erwärmt, die Spitze in die zu unter- 
suchende Flüssigkeit getaucht, worauf beim Abkühlen 5 bis 10 CC. der 
Flüssigkeit eindringen. Der Kolben mit der Flüssigkeit wird so weit in ein 
Quecksilber- oder Paraffinbad getaucht, dass nur die äusserste Spitze her- 
aussieht, und dann 30 bis 40° über den Siedepunkt der Flüssigkeit erhitzt. 
Die entstehenden Dämpfe treiben alle Luft aus dem Kolben und erfüllen 
denselben. Sobald keine Dämpfe aus der feinen Oeffnung entweichen, 
schmilzt man die Spitze mit dem Löthrohr zu, bestimmt die Temperatur des 
Bades durch ein eingetauchtes Thermometer und liest den eben statt- 
findenden Luftdruck an einem Barometer ab. Der Kolben wird aus dem 
Bade genommen und nach dem Erkalten gewogen. Der Inhalt des Kolbens 
wird dadurch bestimmt, dass man die Spitze unter Quecksilber abbricht und 
das den Kolben erfüllende Quecksilber in einem nach CC. eingetheilten 
Cylinder misst. 

Ist der Inhalt des Kolbens V, das Gewicht des mit Luft gefüllten 
Kolbens P, des mit Dampf gefüllten P', die Temperatur des Bades t, so 
ist, wenn die Wägungen bei normalem Luftdruck geschehen sind und P ° das 
Gewicht des» leeren Kolbens ist, das Gewicht der in ihm enthaltenen Luft 

P" = V. 0-00129, 
P° = P — V. 0-00129, 
das Gewicht des Dampfes aber (bei t°): 

p = P' — po. 



Daiupfdichte. 



147 



Bei 0" würde also das Gewicht des den Kolben erfüllenden Dampfes sein 

P"'~p.(l +0-00366 t) 
und hieraus ergibt sich (wenn man von einigen anderen das Endresultat, 
nicht wesentlich ändernden Correctionen absieht) das Volumgewicht dea 
Dampfes: 



Fig. 21. 



Nach einer von Hofmann angege- 
benen sehr instruktiven Methode be- 
stimmt man die Dampf dichte, indem 
man dasVolumen ermittelt, welches ein 
bestimmtes Gewicht einer Verbindung 
in Dampf form einnimmt, wenn man die- 
selbe« die Torricelli'sche Leere bringt. 
Der in Fig. 24 abgebildete Apparat be- 
steht aus einem oben geschlossenen, ca- 
librirten Glasrohr, von etwa 1 M.Länge 
und I5bis 20 Mm. Durchmesser, welches 
mit Quecksilber gefüllt ist und mit 
dem untern Ende in Quecksilber tancht. 
Die zu untersuchende Verbindung wird 
mit Hülfe eines kleinen Glasgefässes 
G, welches etwa 0-020 bis 0-100 Grm. 
Wasser fasst, in die Barometerleere 
gebracht. Der eingeschliffene Glas- 
stöpsel springt beim Eintritt des Ge- 
fässes in den leeren Baum sogleich 
heraus. Um das Barometerrohr auf 
eine bestimmte Temperatur zu erv 
men, ist dasselbe mit einem Glasrohr 1 
AB umgeben, welches unten bei K 1 
durch einen Kork auf demselben 
festigt ist. Der Dampf von siedendem 9 
Wasser oder einer anderen Flüssigkeit strömt durch die Oeffnung O in den 
Zwischenraum zwischen Barometerrohr und Hülle und bei C wieder aus 
Der Barometerstand, sowie der Druck, unter welchem der Dampf sich be- 
findet, wird mit hinreichender Genauigkeit mit einem gewöhnlichen Meter- 
stab gemessen. Das Volumen des Dampfes wird dann auf 0° und einen 
Druck von 760 Mm. reducirt und mit dem Gewicht eines gleich grossen 
Volumen Luft verglichen. 

Beispiel. Die durch die Elementaranalyse ermittelte procentische Zusammen- 
setzung des Benzola ergibt: 92-3 pCt. C und 7-7 pCt. H. Diese läaat eich durch 
die Formel CH ausdrucken. Zur Bestimmung der Moleitularformel wurde die 
Dampfdichte des Benzols mit dem Hofmann 'sehen Apparat gemesser. 0-086 Grm. 
Benzol geben bei 100» 100-6 CC. Dampf. Der Barometerstand war 756 Hm, und 
die Höhe der Quecksilbersäule 508 Mm. Der Dampf befand sich also unter 

, \0* 
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756 — 508 — 248 Mm. Druck. Die 100*6 CC. sind auf 0° und 760 Mm. Druck zu 
reduciren. Ist der Ausdehnungscoefficient des Benzoldampfes — 0*0037, so er- 
halten wir aus der Gleichung: (1 + 0*0037.100) : 100 =» 100*6 : x, dass 100*6 CC. 
hei 100° auf 0° reducirt zu 73*4 CC. werden. Nach dem Mariotte'schen Gesetz 
werden aus 73*4 CC. unter 248 Mm. Druck 23*95 CC. unter 760 Mm. Druck, so 
dass also 0*086 Grm. Benzol bei 00 und 760 Mm. Druck 23*95 CC. Dampf bilden. 
Daraus folgt, dass 1000 CC. Benzoldampf 2*59 Grm. wiegen, also 2*70 mal schwerer 
als 1000 CC. Luft bei derselben Temperatur und unter demselben Druck sind. 
Hiernach würde das Molekulargewicht a =• 2*70 . 28*9 = 98*03 sein. Die Formel CH 
ist also mit 6 zu multipliciren, wir erhalten somit C 6 H 6 als Molekularformel des 
Benzols. 

Das Gesetz der specifischen Volumina zeigt, dass die Verbindungs- 
gewichte aller gas- und dampfförmigen Verbindungen denselben Kaum ein- 
nehmen. Man nennt diejenige Gewichtsmenge einer Verbindung, welche im 
gasförmigen Zustande den Raum zweier Verbindungsgewichte Wasserstoff 
einnimmt, das Molekulargewicht oder das Gewicht eines Moleküls der Ver- 
bindung. Wir drücken die Zusammensetzung aller chemischen Verbindungen 
durch Formeln aus, welche uns das Molekulargewicht derselben angeben 
(Molekular formein). Das Molekulargewicht solcher Verbindungen, welche 
im dampfförmigen Zustande nicht bekannt sind, können wir nur dadurch be- 
stimmen, dass wir dieselben mit anderen, ähnlichen Körpern, deren Dampf- 
dichte zu ermitteln ist, vergleichen. 

Als Maassstab für die Verbindungsgewichte der Elemente haben wir den 
Wasserstoff als Einheit gewählt, setzt man auch bei dem Volum- Gewicht 
der gasförmigen Körper das Gewicht der Volumeneinheit Wasserstoff = 1 
und berechnet hiernach die Volumen- Gewichte aller übrigen Gase, so erhält 
man für die oben genannten Körper die in der letzten Golumne obiger Tabelle 
enthaltenen Zahlen. Aus diesen geht hervor, dass bei den gasförmigen 
Elementen das V. G. gleich dem Verbindungsgewicht ist, bei den Verbin- 
dungen die Hälfte des Molekulargewichts beträgt, eine Regel, die schon in 
dem oben Gesagten enthalten, aber in dieser Form besser geeignet ist für 
die Berechnung des Volum- Gewichtes gasförmiger Körper. Da das absolute 
Gewicht eines Liter Wasserstoff«* 0*0895 Grm. ist, so lässt sich das absolute 
Gewicht eines Liter der verschiedenen gasförmigen Verbindungen leicht 
durch Multiplikation mit dem halben Molekulargewicht finden. 

Vergleicht man das Volumen der gasförmigen Verbindungen mit dem 
Vol. der Bestandteile, aus welchen dieselben hervorgehen, oder in welche 
wir dieselben zerlegen können, so findet man eine höchst einfache Beziehung 
zwischen beiden. Bringt man zu gasförmiger Salzsäure, welche über Queck- 
silber aufgefangen ist, ein Stückchen Natrium, so verbindet sich dieses mit 
dem Chlor, während sich das Vol. des Gases um die Hälfte vermindert. Den 
Bückstand erkennen wir als Wasserstoff. Ein Gemisch aus 1 Vol. Wasser- 
stoff und 1 VoL Chlor gibt beim Durchschlagen eines elektrischen Funkens 
Salzsäure ohne Veränderung des Volumens. Die Salzsäure besteht also aus 
1 Vol. H und 1 Vol. Cl, welche sich zu 2 Vol. verbinden. Diesen Vorgang 
können wir durch folgendes Schema veranschaulichen, wenn wir gleiche 
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Volumen durch gleiche Quadrate darstellen, in welche wir die Zeichen des 
Elementes setzen: 



H 


+ 


Cl 




Bekanntlich erhält man durch Elektrolyse des Wassers die Bestandteile 
desselben und zwar 2 Vol. H und 1 Vol. 0. Durch Mischung von 2 Vol. H 
und 1 Vol. O erhält man Knallgas, welches geradeauf Wasser bildet. Das 
V. Gh der Gasmischung, welche wir Knallgas nennen, ist aber: 

2 Vol. H wiegen 2 . 0-0692 — 0*1384 
1 Vo l. wiegt 1-106 

3 VoL~~ wiegen 1*2444, 

also 1 Vol. 0*41 47. Das durch Versuche gefundene V. GL des Wasserdampfes ist 
aber 0-622, es verhält sich 0-4147:0-622 = 2: 3, folglich sind aus 3 Vol. Knall- 
gas 2 VoL Wasserdampf geworden, wie es folgendes Schema veranschaulicht: 




+ 







= 


H 2 

1 



Lägst man ferner durch Ammoniak, welches über Quecksilber aufgefangen 
ist, längere Zeit elektrische Funken schlagen, so zersetzt man das Ammoniak 
und erhält unter Verdoppelung des ursprünglichen Volumens ein Gemenge 
•WS Stickstoff und Wasserstoff, welches aus 1 Vol. N und 3 Vol. H besteht. 
Es geben also 1 Vol. N und 3 Vol. H nicht 4, sondern 2 Vol. Ammoniak: 




|H|) + |N|-| KH. 



H 



» 



W 



n 



n 



Wir sehen also aus diesen Beispielen, dass 

1 Vol. -f 1 Vol. sich zu 2 Vol. verbinden, 

l»+3„ „„2 
Fügen wir noch den freilich selteneren Fall hinzu, dass 
1 Vol. 4- 4 Vol. sich zu 2 Vol. verbinden, 
■o kennen wir die wichtigsten bei chemischen Verbindungen vorkommenden 
Volumenverhältnisse. Sehen wir von diesem vierten Fall ab, so haben wir in 
den drei ersten Verbindungsverhältnissen die Repräsentanten, die Vorbilder 
*ördie bei weitem meisten Verbindungen, und wir können allgemein sagen, 
***si, wenn gasförmige Körper sich mit einander verbinden, 
*ich entweder 1 VoL mit 1 Vol., oder 1 VoL mit 2 VoL, oder endlich 1 VoL 
*# 3 VoL verbinden, dass aber die Verbindung stets 2 VoL einnimmt. 
% einfachen und allbekannten Verbindungen Salzsäure HCl, Wasser H^O 
*&d Ammoniak NH 8 sind als die Vorbilder, die Typen aller übrigen Ver- 
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bindungen zu betrachten, und wir erhalten aus denselben durch Vertretung 
der Bestandteile durch äquivalente Mengen anderer Elemente oder zu- 
sammengesetzter Radikale die verschiedensten chemischen Verbindungen. 

In Bezug auf diese Vertretung durch zusammengesetzte Radikale ist zu 
bemerken, dass von ihnen dasselbe wie von den Elementen gilt : wir kennen 
ein-, zwei- und dreiwerthige Radikale. So ist im Alkohol C 2 H 6 ein ein- 
werthiges Radikal Aethyl C 2 H 6 , in der Bernsteinsäure C 4 H 6 4 ein zwei- 
werthiges C 4 H 4 2 und im Chloroform CHC1 3 ein dreiwerthiges Radikal CH 
enthalten. Die typischen Formeln werden übersichtlicher, wenn sie in ähn- 
licher Anordnung, wie die obigen Schemata geschrieben werden, wobei es 
dann erforderlich ist, dass wir für die Vertretung durch mehrwerthige 
Radikale diese Formeln verdoppeln oder verdreifachen: 

S} §} §;}• h}° !:)°> 5iK N i N >{| N °{| 

Durch die chemischen Formeln drücken wir nicht allein die procen- 
tische Zusammensetzung einer Verbindung, sondern auch das Gewicht der 
Moleküle aus. Wir können hierbei die Zeichen der Elemente, welche eine 
chemische Verbindung bilden mit ihren Indices unmittelbar an einander 
reihen in der Weise, wie wir es bisher gethan haben. Wir schreiben 

CuS0 4 , C 2 H 4 , C 2 H 4 2 , C 4 H 10 O, C 2 H 2 4 . 

Solche Formeln nennt man empirische Molekular formein. Die zahlreichen 
Verbindungen des Kohlenstoffs und namentlich diejenigen, welche bei gleicher 
chemischer Zusammensetzung verschiedene physikalische und chemische 
Eigenschaften besitzen, die isomeren Verbindungen, haben das Bedürfniss 
nach Formeln fühlbar gemacht, welche ausserdem noch die Beziehungen aus- 
drücken, in welchen die betreffende Verbindung zu andern steht, welche 
uns über die chemische Natur der Verbindung eine Vorstellung geben. Einige 
Beispiele mögen den Vortheil solcher rationellen Formeln zeigen. Die Formel 
C 2 H 4 2 drückt nur die Zusammensetzung des Essigsäuremoleküls aus. Durch 

P TT O) 

die typische Formel 23 tt|0 tragen wir ausserdem noch der Thatsache 

Rechnung, dass in der Essigsäure ein besonderer Atomcomplex C 2 H 3 ent- 
halten ist, welcher in andere Verbindungen übergeführt werden kann, dass 
die in der Säure enthaltenen 4 Atome Wasserstoff eine verschiedene Rolle 
spielen, dass 3 sich anders verhalten als das vierte. Denn dieses lässt sich 
z. B. durch ein Metall, jene durch Chlor ersetzen. Die empirische Formel 
C 3 H 6 2 drückt die Zusammensetzung des Moleküls mehrerer isomerer Ver- 
bindungen aus. Erst die aufgelösten Formeln 

CH01 C 2 H 3 01 C 3 H 5 01 

lassen die chemische Natur der Verbindungen erkennen. Die erste Formel 
zeigt, dass Ameisensäure -Aethyläther, die 2. dass Essigsäure-Methyläther 
und die 3. dass Propionsäure gemeint sei. 

In neuerer Zeit hat man um gewisse Beziehungen zu andern Ver- 
bindungen noch deutlicher hervortreten zu lassen, die Formeln noch mehr 
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aufgelöst und eine Bezeichnung eingeführt, hei welcher die "Werthigkeit der 
Elemente, welche die Verbindung bilden, zur Anschauung gebracht wird. 
Han bezeichnet den H, 0, N und C als Repräsentanten der 1, 2, 3 und 
4 werthigen Elemente mit 

H— —0— — N— — i— 

I I 

in welchen Zeichen die Striche die Anzahl der Verwandtschaftseinheiten an- 
deuten. 

Mit Hülfe dieser Zeichen stellt man Formeln auf, welche man Structur- 
formeln nennt. Man schreibt z. B. 

Grabengas Aetbylen Chloraethylen 

H H H K H 



H— C— H 

l 
H 



_<U_ 
k 



Cl 



I 

H 



i A 



Essigsäure 

H 



■Cl 



. r-Q 

H— C-C- 1 



I 



k 



Es geht aus diesen Formeln hervor, dass beim Grubengas und der Essig- 
säure alle Verwandtschaftseinheiten gebunden sind, man nennt solche Ver- 
bindungen gesättigt; das Aethylen ist eine ungesättigte Verbindung, es 
«ind in demselben noch 2 Verwandtschaftseinheiten frei, welche z. B. im 
Chiorathylen durch 2 Atome Chlor gebunden sind. 

Homologe Reihen. 

Unter der grossen Zahl chemischer Verbindungen des Kohlenstoffs 
finden, sich viele, welche in ihren physikalischen und chemischen Eigen- 
■ohaften einander ähnlich sind und in ihrer chemischen Zusammensetzung 
tute eben so grosse TJebereinstimmung zeigen. Nach ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung lassen sich solche Verbindungen in eine Reihe ordnen, in 
Welcher die aufeinander folgenden Glieder nur um CH 2 oder nCHj von ein- 
ander abweichen. Solche Verbindungen nennt man homologe Verbindungen 
^d eine Reihe solcher Körper eine homologe Reihe. Eine der bekanntesten 
^d längsten homologen Reihen ist die sog. Fettsäurereihe und die Reihe 
der entsprechenden Alkohole, deren Glieder im Folgenden zusammenge- 
heilt sind: 



Säuren. 




Alkohol. 


Ameisensäure 


C H 2 G 2 . 


Holzgeist 


C H 4 G. 


Essigsäure 


C 2 H 4 G 2 . 


Alkohol 


C 2 H 6 G. 


Propionsäure 


C 3 H 6 2 . 


Propylalkohol 


C 3 H 8 0. 


Buttersäure 


C 4 H 8 2 . 


Butylalkohol 


C 4 Hj G. 


Valeriansäure 


Q* H 10 O 2 . 


Amylalkohol 


C ö H 12 0. 


Capronsäure 


^6 ^12^2« 


Capronylalkohol 


C 6 H 14 G. 


Oenanthsäure 


C 7 H 14 G 2 . 


Genanthylalkohol 


C 7 S! 16 G. 


Caprylsäure 


C 8 H 16 2 . 


Caprylalkohol 


C 8 H 18 0. 


£elargonsäure 


Q) Rl8^2« 


— 


— 


Caprinsäure 


^10 "^2 0^2' 


Dekalylalkohol 


C 10 H 22 O. 
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Säuren. Alkohole. 

Laurostearinsäure C 12 H^ 4 2 . Gaprylalkohol C 8 H 18 0. 



Myristinsäure 


^14-"-28^2 # 


— 


— 


Palminit säure 

Margarinsäure 

Stearinsäure 


^1 6^-3 2 ^2 • 
^17^3402. 


Cetylalkohol 


^16^34^' 


Arachinsäure 


^20 -"4 0^2* 


— 





Behensäure 


V>22-^44^2# 


— 


— 


Cerotinsäure 


C 27 H 64 2 . 


Cerylalkohol 


^27^56^' 


Melissinsäure 


* 


Myricylalkohol 


^30^62^' 



Alle einer homologen Reihe angehörenden Verbindungen sind um so 
ähnlicher, je näher sie in der Reihe zusammenstehen, alle zeigen aber die- 
selben chemischen Reaktionen, so dass man für dieselben ganz allgemeine 
Formeln aufstellen kann, so z. B. für obige Reihen: 

Säuren C n H 2n 2 . Alkohole C n H 2 n+2 0, 

worin wir für n jede ganze Zahl setzen können. "Wie sich die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften der Glieder einer solchen Reihe mit der Zu- 
sammensetzung in ganz regelmässiger Weise ändern, das zeigt sich am besten 
bei der Beobachtung der Siedepunkte der Verbindungen. Für jede CH 2 , 
welche eine solche Verbindung mehr enthält, erhöht sich in obigen Reihen 
der Siedepunkt um sehr nahe 19° C. Die Ameisensäure siedet bei 100°, die 
Essigsäure bei 119°, die Propionsäure bei 138°, die Buttersäure bei 1 57 ° u. s. w. 
Alkohol siedet bei 78°, Amylalkohol bei 78 + 3'19 = 135°, so dass sich der 
Siedepunkt der übrigen Verbindungen aus dem Siedepunkt einer derselben 
berechnen lässt. 



Es ist hier noch eine merkwürdige physikalische Eigenschaft der Ele- 
mente zu erwähnen. Durch die Versuche von Dulong und Petit über die 
specifische Wärme der Körper stellte sich heraus, dass das Atomgewicht einer 
grossen Anzahl von Elementen mit deren spec. Wärme in Beziehung stehe, 
dass das Produkt aus beiden eine constante Zahl oder mit anderen Worten, 
dass die spec. Wärme dem Atomgewicht der Elemente umgekehrt proportio- 
nal sei. Neuere Versuche von Begnault über denselben Gegenstand haben 
dieses sog. Dulong'sche Gesetz bestätigt. In folgender Tabelle sind die be- 
treffenden Zahlen zusammengestellt: 
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At. Gew. 


Bpeo. W. 


Prod. 




At. Gew. 


Spec. W. 


Prod. 


8 


32 


0-2026 


6-48 


Co 


59 


0-1069 


6-20 


Se 


79 


0-0762 


6-02 


Zn 


65 


0-0955 


6-20 


P 


31 


0-1887 


5-85 


Ou 


63-5 


0-0951 


6-02 


Br 


80 


0-084 


6-74 


Pb 


207 


0-0314 


6-50 


J 


127 


0-054 


6-88 


Bi 


208 


0-0308 


6-40 


K 


39 


0-1695 


6'16 


Hg 


200 


00333 


6-66 


Na 


23 


0-2934 


6*75 


Ag 


108 


0-057 


6-15 


Mg 


24 


0-2499 


6-00 


Au 


196 


0-0324 


6-35 


AI 


27-5 


0-2144 


5-90 


Pt 


198 


00324 


6-42 


Mn 


55 


0-122 


6-71 


Sn 


118 


0-0562 


6-63 


Fe 


56 


0-1138 


6-38 


As 


75 


0-0814 


6-10 


Ni 


58 


0-1109 


6-43 


Sb 


122 


• 0-0508 


6-20 



Aus diesen Zahlen geht hervor, dass das Dulong'sche Gesetz, wenn auch 
nicht in aller Strenge, doch annährend richtig ist. Die geringen Abweichungen, 
welche sich in diesen Produkten zeigen, rühren daher, dass weder das Atom- 
gewicht, noch die spec. Wärme mit voller Schärfe bestimmt werden kann, 
beide Zahlen sind stets nur Näherungswerthe. Mit voller Sicherheit geht aber 
aus diesen Zahlen hervor, dass die für einige Elemente früher gebräuchlichen 
Atomgewichte zu verdoppeln seien, um dem DuLong' sehen Gesetz zu genügen. 
So nahm man früher das Atomgewicht des S=16, des Fe=28, des Pb=103-5 
an, die angedeutete Beziehung verlangt aber für S=32, Fe=56, Pb=207, 
Zahlen, welche auch aus chemischen Gründen angenommen werden müssen, 
so dass das Dulong'sche Gesetz als eine nicht unerhebliche Stütze für die in 
neuerer Zeit angenommenen Atomgewichte zu betrachten ist. Die Versuche 
von Regnault haben ergeben, dass die spec. Wärme des Kohlenstoffs in seinen 
ätiotropen Modifikationen wesentlich verschieden ist. 



In älteren Lehrbüchern der Chemie findet sich eine von der hier ange- 
wandten abweichende Schreibweise der chemischen Formeln. Diese älteren 
Formeln drücken ausschliesslich das Gewichtsverhältniss aus, in welchem sich 
die Grundstoffe mit einander vereinigen, und da sich z. B. 1 Gwth. Wasser- 
stoff mit 8 Gwth. Sauerstoff zu Wasser verbinden, so schrieb man die Formel 
des Wassers HO, in welcher das Vbg. des H= 1, das des = 8 ist. Da 
sich ferner 8 Gwth. Sauerstoff mit 103*5 Gwth. Blei verbinden, so nahm man 
als Vbg. des Pb = 103 an und schrieb die Formel des Bleioxydes PbO. 
Die Formel der Schwefelsäure war S0 3 , worin S = 1 6. Da ferner durch 
Zusammenbringen von Bleioxyd PbO mit wasserfreier Schwefelsäure S0 3 , 
eine Verbindung, schwefelsaures Bleioxyd, entsteht, so schrieb man dessen 
Formel PbOS0 3 , indem man annahm, dass diese Verbindung auch die durch 
die Formel angedeuteten Bestandteile enthalte. In ähnlicher Weise 
schrieb man CuOS0 3 , KOS0 3 , AgON0 6 u. s. w., und die für diese Verbin- 
dungen gebräuchlichen Namen schwefelsaures Kupferoxyd, salpetersaures 
Silberoxyd u. s. w. sind der Ausdruck der Ansicht von der Zusammen- 
setzung dieser Körper. Dass aber diese Verbindungen und beispielsweise 
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das schwefelsaure Bleioxyd nicht aus Schwefelsaure und Bleioxyd besteht, 
weil es daraus entsteht , geht wohl aus dem Umstände hervor, dass derselbe 
Körper auch auf andere Weise, aus anderen bekannten Verbindungen ent- 
stehen kann. Bringt man nämlich Bleisuperoxyd Pb0 2 mit schwefliger 
Säure S0 2 zusammen, so entsteht die schwefelsaures Bleioxyd genannte 
Verbindung. Wollten wir dieser Entstehungsweise durch die chemische 
Formel Rechnung tragen, so müssten wir Pb0 2 S0 2 schreiben; ferner, wenn 
man Schwefelblei PbS mit rother, rauchender Salpetersäure erwärmt, so gibt 
diese einen Theil ihres Sauerstoffs an das Schwefelblei ab und es entsteht der- 
selbe Körper, dessen Entstehung wir am besten durch die Formel PbS0 4 
ausdrücken würden. 

Wenn man eine Auflösung von Kupfervitriol durch den galvanischen 
Strom zersetzt, so tritt bekanntlich am negativen Pol Kupfer, am positiven 
Schwefelsäure und Sauerstoff auf. Diese elektrolytische Zersetzung lässt 
sich offenbar besser durch die Formel CuS0 4 als durch die früher gebräuch- 
liche Formel CuOS0 3 veranschaulichen. 

Diese und ähnliche Gründe haben zunächst dazu geführt, die Formeln 
in einfacherer Weise zu schreiben und z. B. bei den sauerstoffhaltigen Salzen 
diesen nicht getrennt, sondern vereinigt in die Formel aufzunehmen. An- 
dere Betrachtungen und namentlich die weiter oben kennen gelernten Be- 
ziehungen zwischen Verbindungsgewicht und Dampfdichte der Körper 
waren die Veranlassung, dass man das Verbindungsgewicht gewisser Grund- 
stoffe verdoppelte, um durch die chemischen Symbole nicht nur die Gewichts-, 
sondern auch die Volumenverhältnisse auszudrücken. 

Die nach der einen Schreibweise geschriebenen Formeln lassen sich 
leicht in die andere übersetzen, so schreibt man einige der bekannten Ver- 
bindungen: 

für H = 1, = 8, S = 16, Cl = 35-5, Cu = 31*7, K = 39, C = 6, 

Ag=108: 

KOS0 3 ; CuOS0 3 ; CuCl; AgON0 5 ; C 4 H 4 4 ; C10 6 ; HO. 

für H= 1, = 16, S = 32, 01 = 35-5, Cu = 63-3, K = 39, C= 12, 

Ag = 108: 
KjS0 4 ; CuS0 4 ; CuCl 2 ; AgN0 3 ; 2 H 4 2 ; C1 2 6 ; HjO. 



I. Cyan. 

Stickstoff und Kohlenstoff vereinigen sich, wenn dieselben bei Gegenwart 
eines Alkalimetalls in der Glühhitze zusammenkommen. Leitet man über ein 
glühendes Gemenge von Kohle und kohlensaurem Kali Stickstoff, so bildet 
sich Oyankalium, leitet man Ammoniak über glühende Kohlen, so entsteht 
Cyanammonium. Gewöhnlich stellt man die Cyanverbindungen dar durch 
Glühen von stickstoffhaltiger (Thier-) Kohle mit kohlensaurem Kali. 

Dar st. Das Cyan C 2 N 2 (CN = Cy) stellt man durch Erhitzen von 
Cyanquecksilber in einer Retorte dar, in ähnlicher Weise, wie Sauerstoff aus 
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Quecksilberoxyd. Man erhält gasförmiges Cyan nebst Quecksilber, in der 
Retorte bleibt ein schwarzbrauner Körper (Paracyan) zurück, welcher dem 
Cyan isomer ist. Das Cyan fängt man über Quecksilber auf. 

JEigensch, Das Cyan ist ein farbloses Gas vom V. G. 1*80, welches sich 
unter einem Druck von 4 Atmosphären zu einer farblosen Flüssigkeit ver- 
dichtet. Diese erstarrt bei — 35° zu einer eisähnlichen Masse. Das Cyan 
besitzt einen eigentümlichen, stechenden Geruch, reizt die Augen zum 
Thränen, ist giftig und verbrennt mit purpurrother Flamme zu Kohlensäure 
und Stickstoff. "Wasser absorbirt das 4fache, Alkohol das 22fache Volumen 
Cyangas. Diese Lösungen färben sich nach einiger Zeit braun, das Cyan 
zersetzt sich mit den Elementen des Wassers. 

Das Cyan ist ein zusammengesetztes Radikal, welches sich in chemischer 
Beziehung dem Chlor, Jod und Brom ähnlich verhält, es wurde 1814 von 
Gay-Lussac dargestellt. 

Verbindungen. 

Cyan wasserstoffsäure, Blausäure HCy. Das Cyan verbindet sich 
mit Wasserstoff nicht direkt, die Verbindung wird (vergl. Chlorwasserstbff- 
säure) aus einem Cyanmetall, Cyankalium KCy und Schwefelsäure dargestellt. 
Beim Erwärmen des Gemisches entweicht gasförmige Blausäure: 

2KCy + EL, S0 4 = K 2 S0 4 + 2HCy. 

Am vortheilhaftesten erhält man dieselbe durch Destillation von 1 Thl. 
Blutlaugensalz mit 7 Thl. conc. Schwefelsäure und 14 Thl. Wasser. Der 
übergehende Wasserdampf, sowie die Blausäure werden in einem Liebig 9 • 
sehen Kühler möglichst abgekühlt und in einer mit Eis umgebenen Flasche, 
die etwas Wasser enthält, aufgesammelt. 

2(4KCy,FeCy 2 ) + 3H 2 S0 4 = 3K,S0 4 + 2KCy,2FeCy 2 + 6HCy. 

Nur die Hälfte des Cyans entweicht als Blausäure, während eine blau- 
grüne, unlösliche Verbindung von obiger Zusammensetzung zurückbleibt. 

Leitet man die Dämpfe durch ein B,ohr mit Chlorcalcium, welches mit 
Wasser von + 40 ° umgeben ist, so erhält man wasserfreie, gasförmige Blau- 
säure, welche sich in einem von Eis und Kochsalz umgebenen Gefass zu 
einer klaren Flüssigkeit verdichtet. Dieselbe hat ein V. G. = 0*697, siedet 
bei +27°, erstarrt bei — 15°. Die Blausäure ist in jedem Verhältniss mit 
Wasser und Alkohol mischbar. Dieselbe besitzt einen eigenthümlichen, 
bittermandel artigen Geruch und Geschmack und ist ein äusserst heftig 
wirkendes Gift, welches selbst in kleinen Mengen den Tod bewirkt. Sie ist 
eine sehr schwache Säure, röthet Lackmuspapier kaum, verbindet sich mit 
den meisten Metalloxyden zu Cyanmetall unter Ausscheidung von Wasser. 
In den Apotheken hält man eine etwa 2procentige Blausäure vorräthig, 
welche, mit noch mehr Wasser verdünnt, als Medicin angewandt wird. Ge- 
wöhnlich verwendet man zu diesem Zweck das Bittermandel- und Kirsch- 
lorbeerwasser, welche als wirksame Substanz Blausäure enthalten (vergl. 
Bittermandelöl). 
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Die Blausäure wurde 1782 von Scheele entdeckt und 1815 von Gay- 
Licssac wasserfrei dargestellt. 

Cyanmetalle. Von diesen werden die meisten aus Blausäure und Metall- 
oxyd oder durch doppelte Zersetzung von Cyankalium mit Metallsalzen dar« 
gestellt. 

Cyankalium KCy. Dasselbe erhält man durch Glühen von Blutlaugen- 
salz für sich oder unter Zusatz von kohlensaurem Kali: 

4KCy,FeCy 2 +K 2 C0 3 = 5KCy+KCyO + C0 2 +Fe. 

8 Thl. entwässertes Blutlaugensalz werden mit 3 Thl. Pottasche in einem 
eisernen Tiegel zusammengeschmolzen und die weisse Schmelze von dem 
Bodensatz abgegossen. Das Cyankalium enthält dann etwas cyansaures Kali, 
welches für die meisten Anwendungen nicht schädlich ist. Das Cyankalium 
zersetzt sich im geschmolzenen Zustande nicht, verbindet sich aber bei Luft- 
zutritt mit Sauerstoff zu cyansaurem Kali. In feuchter Luft zerfliesst es, in 
Wasser löst es sich sehr leicht auf, ebenso in heissem Weingeist, nicht in 
absolutem Alkohol. Beim Kochen der Lösung in Wasser zerfällt es in 
Ammoniak und andere Zersetzungsprodukte. Die Lösung löst sehr leicht 
Chlor-, Brom- und Jodsilber, weshalb es in der Photographie zum Fixiren 
der Bilder angewandt wird. Es wirkt ebenso giftig wie Blausäure. 

Cyanquecksilber HgCy 2 . Man löst gelbes Quecksilberoxyd in Blau- 
säure auf, verdampft und erhält beim Abkühlen Krystalle von wasserfreiem 
Cyanquecksilber. Leichter erhält man es durch Kochen von 1 Thl. Blut- 
laugensalz mit 2 Thl. schwefelsaurem Quecksilberoxyd in 8 Thl. Wasser. 
Von Salzsäure wird es unter Entwicklung von Blausäure zersetzt. Beim 
Erhitzen zerfällt es in Quecksilber, Cyan und Paracyan. 

Cyansilber AgCy entsteht als weisser, käsiger Niederschlag durch Zu- 
setzen von KCy zu salpetersaurem Silberoxyd. Derselbe ist in verdünnter 
Salpetersäure unlöslich, in Cyankalium löslich unter Bildung eines Doppel- 
salzes Cyankalium-Cyansilber KCyAgCy = KAgCy 2 , aus welcher Lösung 
das Silber weder durch Alkalien noch durch Chlormetalle gefällt wird. Es 
wird zur galvanischen Versilberung angewandt. Zur Herstellung einer ge- 
eigneten Flüssigkeit, welche einen glänzenden Silberniederschlag gibt, werden 
2 Thl. salpetersaures Silberoxyd und 3 Thl. Cyankalium in 150 Thl. Wasser 
gelöst. 

Gyangold AuCy 3 bildet mit KCy ein Doppelsalz KCy,AuCy 3 , dessen 
Lösung zur galvanischen Vergoldung dient. Gold wird in Königswasser ge- 
löst, die Lösung im Wasserbade zur Trockne verdampft und mit soviel 
Cyankaliumlösung versetzt, bis eine klare Lösung entsteht und darauf die 
Flüssigkeit stark verdünnt. 

Eisen und Platin . bilden Doppel Verbindungen, welche ein eigentüm- 
liches Verhalten zeigen; beide Metalle lassen sich in denselben nicht durch 
die gewöhnlichen Reagentien nachweisen. 

Kaliumeisencyanür, 4KCy,FeCy 2 + 3H 2 0. Ferrocyankalium, gelbes 
Blutlaugensalz. Dasselbe krystallisirt in gelben Quadratoktaedern mit End- 
fläche, nach welcher dieselben auch spaltbar sind. Es ist in siedendem 
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Wasser leichter als in kaltem löslich ( 25 / 100 bei 20°, 50 / 100 bei 100°), unlöslich 
in Alkohol Es ist luftbeständig, verliert bei 100° sein Krystallwasser und 
wird su einem weissen Pulver. Bei anfangender Glühhitze schmilzt es und 
zersetzt sich dabei in Cyankalium, Stickstoff und Kohlenstoffeisen. Beim 
Kochen mit stark verdünnter Schwefelsäure entwickelt es Blausäure, mit 
conc Schwefelsäure Kohlenoxydgas: 

K 4 FeCy 6 + 6H, O + 6H 2 S0 4 = 2K 2 S0 4 + FeS0 4 + 3(NH 4 ) 2 S0 4 + 6CO. 
Das Blutlaugensalz wird fabrikmässig dargestellt, indem man Kohle aus 
Thiersubstanzen (Hörn, Leder, Blut u. s. w.) mit Pottasche und Eisen zu- 
sammenschmilzt. Die stickstoffhaltige Thierkohle wirkt in der G-lühhitze 
auf die Pottasche ein, es entsteht Oyankalium und das Eisen verbindet sich 
mit dem Schwefel, welcher entweder in den Thiersubstanzen oder als 
schwefelsaures Kali in der rohen Pottasche enthalten ist. Beim Auflösen 
der Schmelze in heissem Wasser wirkt das Oyankalium zersetzend auf das 
Sohwefeleisen ein, es entsteht Blutlaugensalz und Schwefelkalium: 

6KCy+FeS = 4KCy,FeCy 2 4-KjS. 
Durch Eindampfen und Erkaltenlassen der Lauge erhält man rohes 
Blutlaugensalz, welches man durch Umkrystallisiren aus heisser Lösung 
willigt Das Blutlaugensalz wird vorzugsweise in der Färberei angewandt, 
d* ee mit vielen Metallsalzen farbige Verbindungen bildet. Vor allen ist 
Wer zu nennen das 

Eisencyanürcyanid, Berliner Blau 3FeCy 2 ,4FeCy 3 , welches man 
«Aalt durch Vermischen einer Auflösung von Blutlaugensalz mit Eisen- 
düoridlösung: 

3(4KCy,FeCy 2 )+2Fe 2 Cl 6 =3FeCy 2 , 4FeCy 3 + 1 2KC1. 
Dasselbe bildet einen blauen Niederschlag, der getrocknet einen metal- 
liohen Glanz besitzt. In Wasser ist es unlöslich, es löst sich in Oxalsäure 
■it blauer Farbe (30 Thl. Berliner Blau, 4 Thl. Oxalsäure und 1000 Thl. 
Weiser gibt blaue Dinte), durch Kali wird es unter Ausscheidung von 
Eisenoxydhydrat in Blutlaugensalz verwandelt. 

Das Berliner Blau wurde 1704 in Berlin von Diesbach und Dippel entdeckt. 
Ferrocyanwasserstoffsäure 4HOy,FeCy 2 . Setzt man zu einer Auf- 
«Jiung von Blutlaugensalz Salzsäure und schüttelt die Flüssigkeit mit 
^etiler, so scheiden sich weisse Blättchen aus, welche obige Zusammen- 
totmng zeigen. Sie lösen sich in Wasser leicht auf, schmecken und reagiren 
*Urk sauer und bilden mit den meisten Basen sofort Doppelverbindungen. 
An der Luft wird die Säure bald blau. 

Kaliumeisencyanid, 3KCy,FeCy 3 Ferricyankalium, rothes Blut- 
^Mgensalz. Leitet man in eine kalt gesättigte Auflösung von gelbem Blut- 
kugensalz so lange Chlor, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit verdünnter 
«isenohloridlösuDg keinen blauen Niederschlag gibt, und dampft dann die 
IjÖsung ein, so krystallisiren beim Erkalten rubinrothe Nadeln oder 
Tafeln aus: 

4KCy,FeCy 2 + 01 = 3KOy,FeCy 3 +KC1. 
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Die Krystalle losen sich leicht in "Wasser, aber nicht in Alkohol. Die 
Lösung gibt mit Eisenoxydsalzen keinen, mit Eisenoxydulsalzen einen 
blauen Niederschlag, sog. Turnbull' sches Blau 3FeCy 2 ,2FeCy 3 (es tritt an 
die Stelle von K die äquivalente Menge Fe). Mit anderen Metallsalzen er- 
hält man Niederschläge von entsprechender Zusammensetzung. 

Da sich das Eisen in diesen Verbindungen durch die gewöhnlichen Beagentien 
(Kali, Schwefelammonium) nicht nachweisen lässt, und es in Verbindung mit 
Cyan in eine Reihe anderer Verbindungen übergeführt werden kann, so hat man 
in diesen Verbindungen ein eigenes, zusammengesetztes Radikal, Ferrocyan 
FeCy 6 =*Cfy angenommen und durch ein besonderes Zeichen ausgedrückt. Hier- 
nach ist das gelbe Blutlaugensalz K 4 Cfy und das rothe K 3 Cfy. 

Cyanplatin PtCy 2 ist besonders wegen seiner brillanten Doppelsalze 
interessant. Diese stellt man dar durch Auflösen von Platinchlorür in Cyan- 
kaliumlösung. Es krystallisiren aus der Lösung lange, gelbliche Nadeln, 
welche einen blauen Schiller zeigen, K 2 PtCy 4 + 32^0. Aus der Lösung 
dieses Salzes fällt man durch Kupfervitriol grünes Platinkupfercyanür 
CuPtCy 4 . Dasselbe wird ausgewaschen, in "Wasser aufgeschwemmt und 
durch Einleiten von Schwefelwasserston zersetzt; unter Ausscheidung von 
Schwefelkupfer bildet sich Platincyanwasserstoffsäure H 2 PtCy 4 , aus welcher 
man durch Neutralisiren mit kohlensaurem Kalk, Baryt oder Magnesia die 
Verbindungen dieser Metalle erhält, von denen sich das Magnesiumplatin' 
cyanür MgPtCy 4 + 7H 2 durch seine prachtvoll rothen Krystalle aus- 
zeichnet, welche auf einigen Flächen grün, auf andern blau schillern. Die 
Auflösung dieses Salzes ist farblos. 

Nitroprussidverbindungen. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf 
Blutlaugensalz entsteht eine Verbindung, welche als Ferricyanverbindung 
zu betrachten ist. Am leichtesten erhält man 

Nitroprussidnatrium Na 2 FeCy 5 NO + 2H 2 0. Man erwärmt 1 ThL 
Blutlaugensalz mit 2 Thl. Salpetersäure und 2 Thl. Wasser im "Wasserbade, 
bis einige Tropfen der Flüssigkeit eine Eisenoxydsalzlösung nicht mehr blau, 
sondern schieferfarben färbt, lässt erkalten, giesst die Flüssigkeit vom aus- 
krystallisirten Salpeter ab und neutralisirt dieselbe mit Soda. Man filtrirt, 
lässt durch Abkühlen und freiwillige Verdunstung krystallisiren und trennt 
so das Nitroprussidnatrium vom Kali- und Natronsalpeter. Das Nitroprus- 
sidnatrium bildet rubinrothe, luftbeständige Krystalle, deren Lösung mit 
Metallsalzlösungen verschiedenfarbige Niederschläge, mit Schwefelalkalien 
eine prächtig purpurrothe Lösung gibt, die bald violett und dann farblos 
wird. Deshalb dient Nitroprussidnatrium als sehr empfindliches Reagens 
auf Schwefelalkalien. Die 

Cyansäure HCyO = == tx( lässt sich aus ihren Salzen durch stärkere 

Säuren nicht unzersetzt abscheiden, in Verbindung mit Kali bildet sie das 
cyansäure Kali KCyO. Um dieses Salz darzustellen, schmilzt man ent- 
wässertes Blutlaugensalz, Pottasche und Mennige in einem Tiegel zusammen. 
Das cyansäure Kali giesst man von dem Blei ab. Dasselbe bildet eine weisse, 



Cyan. 159 

krystallinische Masse, die sich in Wasser und Alkohol leicht löst. Vermischt 
man Lösungen äquivalenter Mengen von cyansaurem Kali und schwefel- 
saurem Ammon, so bildet sich zunächst cyansaures Ammon, welches sich 
aber beim Erwärmen der Lösung sofort in den isomeren Harnstoff CH 4 N 2 
verwandelt. 

CyaJllirsäure H 3 Cy 3 3 = tt 3 | 3 stellt man am besten aus Harnstoff 

dar, indem man denselben so lange erhitzt, bis die anfangs geschmolzene 
Muse wieder fest geworden ist. Der Harnstoff geht unter Verlust von 
Ammoniak in Gyanursäure über: 

3CH 4 N 2 = CgNgHjOa + 3NH 3 . 

Beim Erkalten einer heissen Lösung erhält man Krystalle mit 2H 2 0, 
Die Cyansäure ist gleich der Phosphorsäure eine dreibasische Säure. Er- 
hitzt man die Gyanursäure bis zum Glühen, so sublimirt sie zum Theil un- 
verändert, zum grössten Theil bildet sie Dämpfe von Cyansäure, welche sich 
in einer durch eine Kältemischung abgekühlten Vorlage zu einer farblosen, 
stechend riechenden Flüssigkeit verdichten, die nur unter ° beständig ist, 
Aber dieser Temperatur sich unter heftigem Aufkochen in eine weisse, ge- 
achmack* und geruchlose feste Masse verwandelt, die der Gyansäure isomer 
ist und Cyamelid genannt wird. Mit Wasser zersetzt sich die Gyansäure in 
Kohlensäure und kohlensaures Ammon. 

Eine dritte Säure, welche den obigen isomer ist, sonst aber mit denselben 
in keinem weitern Zusammenhange steht, ist die 

Knallsäure C 2 H 2 N 2 2 , die nur in ihren Metall Verbindungen bekannt 
it Löst man 1 Thl. Quecksilber in 12 Thl. Salpetersäure (V. G. 1*35) und 
*t*t nach und nach 1 2 Thl. Alkohol zu, so tritt bald unter Erwärmen der 
Üöftrigkeit eine Entwicklung rother Dämpfe ein, und nach dem Erkalten 
•cheiden sich weisse, seidenglänzende Nadeln von Knallquecksilber C 2 ~E[gN 2 2 
«U, welche im trocknen Zustande durch einen gelinden Stoss explodiren, 
Sie werden, mit */ 3 Salpeter vermengt, als Entzündungsmasse in den Zünd-« 
Wichen angewandt. Die entsprechende Silberverbindung wird in ähnlicher 
^eiae erhalten. 

Bchwefelcyan. Schmilzt man 46 Thl. entwässertes Blutlaugensalz mit 
H ThL kohlensaurem Kali und 32 Thl. Schwefel in einem bedeckten Tiegel 
»Wammen und zieht die erkaltete Schmelze mit warmem Alkohol aus, so er« 
Wt man beim Abkühlen wasserhelle, lange Nadeln von Schwefelcyan- oder 
RodankaHum KGyS. Dasselbe schmilzt bei gelindem Erwärmen, zerfüesst 
in der Luft und löst sich sehr leicht ( 217 /ioo bei 20 °) in Wasser auf, beim Ver- 
ziehen von etwa 150 Thl. Rhodankalium mit 100 Thl. kaltem Wasser kühlt 
■ich die Flüssigkeit um etwa 34° ab. Es ist ein ausgezeichnetes Reagens auf 
Elenoxydsalze, welche in saurer Lösung mit demselben eine blutrothe 
ftöaaigkeit geben. Selbst die kleinste Menge Eisen lässt sich hierdurch 
•einreisen. 

SchwefeleyanammoinmnNH 4 CyS wird erhalten, wenn man 150 GG. 
Ammoniak mit 20 GC. Schwefelkohlenstoff und 150 GG. 86 pro ceii tigern 
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Alkohol nach 24stündigem Stehen bis auf V3 aus einer Betörte abdestillirt. 
Der Retorteninhalt gibt farblose zerfli essliche, in Wasser und Alkohol leicht 
lösliche Krystalle. 

Sowohl die Kalium- als die Ammoniumverbindung gibt mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd einen weissen Niederschlag von Schwefelcyanqueck- 
Silber HgCy 2 S 2 . Wird dieser ausgewaschen, in Wasser suspendirt und durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt, so scheidet sich Schwefelquecksilber aus und 
die Flüssigkeit enthält Schwefelcyanwasserstoffsäure HCyS. Schwefelcyan- 
quecksilber zersetzt sich beim Erhitzen und bläht sich zu einer wurmförmigen, 
gelbgrauen, äusserst voluminösen Masse auf. 
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Die organischen Säuren sind den früher betrachteten Säuren ähnlich. 
Alle enthalten Sauerstoff und der Wasserstoff derselben kann wenigstens 
zum Theil durch Metalle vertreten werden. Man bezieht dieselben auf den 
Typus Wasser und je nachdem sie mit derselben Base 1, 2 und 3 Salze bilden, 
unterscheidet man 1-, 2- oder 3 basische Säuren, welche dann auf den 1-, 2- 
oder 3 fachen Typus Wasser bezogen werden. Die meisten Säuren enthalten 
sauerstoffhaltige Radikale, und viele lassen sich in homologe Reihen ordnen, 
von denen die ausgedehnteste die sog. Fettsäurereihe ist, so genannt, weil 
einige Glieder dieser Reihe wesentliche Bestandtheile der Fette ausmachen. 
Die Namen wie die Zusammensetzung der Glieder dieser Reihe sind schon 
oben S. 1 5 1 genannt. Die wichtigsten sind folgende : 

Ameisensäure CH^ — jjjo. 

Die Ameisensäure kommt fertiggebildet in den Ameisen, Brennnesseln, 
Kiefernadeln vor, aus welchen man sie durch Destillation mit Wasser ge- 
winnen kann. Sie bildet sich häufig als Oxydationsprodukt vieler Stoffe — 
Stärke, Zucker, Eiweiss — mit Braunstein oder chromsaurem Kali und 
Schwefelsäure. 

Früher stellte man Ameisensäure durch Destillation von Waldameisen 
mit Wasser dar. Am leichtesten erhält man dieselbe, wenn man in etwa 
1 Liter Glycerin, 1 Kilo krystallisirte Oxalsäure in Portionen von 250 Grm. 
einträgt und bis zum Aufhören der Kohlensäureentwicklung auf 90° erwärmt. 
Die überdestillirende Flüssigkeit enthält die Säure. Die Oxalsäure zerfällt 
in Ameisensäure und Kohlensäure, das Glycerin bleibt unverändert: C 2 H 2 4 
«= CHjOj -|- C0 2 . Das Destillat wird mit Bleioxyd neutralisirt zur Trockne 
verdampft und das ameisensaure Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff zersetzt. 

Die Ameisensäure ist eine wasserhelle Flüssigkeit vom V. G. 1 "23, welche 
unter 0°zu glänzenden Blättchen erstarrt und bei 1 00 °siedet. Sie besitzt einen 
stechend sauren Geruch und Geschmack und erzeugt Blasen auf der Haut 
(Ameisenspiritus). Durch Erwärmen mit concentrirter Schwefelsäure zerfällt 



Essigsäure. 161 

sie in Kohlenoxyd und Wasser. Durch oxydirende Substanzen wird sie in 
Kohlensäure und Wasser verwandelt, salpetersaures Silberoxyd wird durch 
dieselbe zu Metall reducirt. Quecksilberoxyd löst sich in Ameisensäure, beim 
Kochen der Lösung scheidet sich Quecksilber aus unter Entweichen von 
Kohlensäure. Das Anhydrit ist nicht bekannt. 

Salze. Dieselben erhält man durch Auflösen der Metalloxyde in der 
Säure oder durch doppelte Zersetzung. 

Ameisensanres Ammon (NH 4 )CH0 2 ist krystallisirbar, die Kry stalle 
zerfallen beim Erhitzen in Bläusäure und Wasser: CNH 5 2 = CNH 4-2^0« 
Kocht man dagegen Blausäure mit Kali, so verwandelt sich dieselbe unter 
Aufnahme der Elemente des Wassers in Ameisensäure und Ammoniak. 

Ameisensaures Bleioxyd, Bleiformat PbC 2 H 2 4 wird durch Auf- 
lösen von Bleioxyd in Ameisensäure erhalten; es krystallisirt in diamant- 
glänzenden Säulen und ist in kaltem Wasser schwer löslich. 

Essigsäure C 2 H 4 2 - °> H ^]o. 

Die Essigsäure findet sich in einigen Pflanzensäften und thierischen 
Flüssigkeiten. Sie bildet sich durch Oxydation des Alkohols und trockne 
Destillation vieler organischer Körper. Zur fabrikmässigen Darstellung der 
verdünnten Essigsäure, des Essigs, wird entweder die Oxydation des Alko- 
hols oder -die trockne Destillation des Holzes angewandt. Man unterscheidet 
nach dem verschiedenen Material, aus welchem der Essig dargestellt wird, 
Wein-, Bier-, Spiritus- und Holzessig. Früher stellte man nur die beiden 
ersten Essigarten dar. Es werden grosse Fässer mit offenem Spunde mit 
Wein oder mit ungehopftem Bier gefüllt, unter Zutritt der Luft bildet sich 
aus dem Alkohol Essigsäure : 

C 2 H 6 + 2 — C 2 H 4 2 + H 2 0. 

Da die Umwandlung des Alkohols in Essig rascher vor sich geht, wenn 
die Flüssigkeit Essig enthält, so bringt man in die Fässer zuerst heissen 
Essig und setzt dann nach und nach innerhalb weniger Tage die alkoholische 
Flüssigkeit zu. Die Fässer stehen in einem Baum, dessen Temperatur 20 
bis 25° beträgt. Den gebildeten Essig zapft man von Zeit zu Zeit ab und 
füllt neues Material nach. Es bildet sich hierbei ein eigenthümlicher Pilz, 
Mycoderma aceti, auch Essigmutter genannt, dem man bei Umwandlung des 
Alkohols in Essigsäure eine wirksame Bolle zuschreibt. Die Essigbil- 
dung nach dieser Methode dauert gegen 10 bis 12 Wochen. In neuerer Zeit 
ist eine Methode in Anwendung gekommen, welche sehr viel weniger Zeit 
dauert, die Schnellessigfabrikation. Dieselbe besteht darin, dass man ver- 
dünnten Alkohol in grosser Oberfläche der Luft darbietet. Zu dem Ende 
füllt man aufrechtstehende Fässer (Essigbilder) von etwa 2 M. Höhe und 
1. M. Durchmesser mit ausgekochten Hobelspänen von Buchenholz, welche 
man vorher mit Essig getränkt hat. Der verdünnte (höchstens lOprocentige) 
Alkohol, dem man stets etwas Essig zumischt., fliesst durch einen durch- 
löcherten Deckel tropfenweise auf die Späne und kommt so mit viel Luft in 

Büdorff, Chemie. 6. Aufl. W 
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Berührung, welche durch Oefinungen, die unten im Fass eingebohrt sind, 
ein- und oben wieder ausströmt. In Folge der Oxydation des Alkohols steigt 
die Temperatur um mehrere Grade in dem Fass. Der sich unten im Fass 
ansammelnde Essig fliesst durch ein heberförmiges Bohr ab und wird, ist 
die Essigbildung nicht vollendet, nochmals durch einen ebensolchen Essig- 
bilder geschickt. 

Alkohol geht auch in Essigsäure über, wenn dessen Dämpfe mit Platin- 
schwarz in Berührung kommen. Stellt man unter eine tubulirte Glocke, in. 
deren Tubulus ein mit Alkohol benetzter Streifen blaues Lackmuspapier be- 
festigt ist, ein Schälchen mit Platinschwarz, so färbt sich das Lackmuspapier 
bald roth, und es tritt der Geruch nach Essigsäure deutlich auf. 

Holzessig wird aus der Flüssigkeit gewonnen, welche bei der trocknen 
Destillation des Holzes in der Vorlage sich ansammelt Der wässrige Theil 
wird nochmals destillirt und das anfangs Ueberdestillirende (Holzgeist) von 
dem späteren Destillat getrennt aufgefangen. Diese Flüssigkeit wird mit 
Kalk neutralisirt und durch Eindampfen essigsaurer Kalk erhalten, welcher 
durch kohlensaures Natron in essigsaures Natron übergeführt wird. Das- 
selbe wird auf 250 °- erhitzt, wodurch die theerartigen Produkte, die ihm 
immer noch anhaften, zerstört werden, das Salz selbst aber unzersetzt bleibt 
Durch Destillation des essigsauren Natrons mit Schwefelsäure erhält man 
dann concentrirte Essigsäure, die für sich in manchen Gewerben, mit Wasser 
verdünnt und mit gebranntem Zucker gefärbt, als Tischessig angewandt wird. 

Die Essigsäure ist eine farblose Flüssigkeit vom V. G. 1*055 und stechend 
saurem Geruch, sie wirkt auf die Haut ätzend ein, erstarrt bei 16*7° zu einer 
eisartigen Masse, Eisessig, und siedet bei 119°, die Dämpfe sind brennbar, 
lilit Wasser lässt sie sich in allen Verhältnissen mischen. Beim Zusetzen 
von Wasser nimmt das V. G. zuerst zu, eine Mischung von 78 Thl. Essigsäure 
mit 22 Thl. Wasser hat das höchste V. G. 1*075, von da an nimmt dasselbe 
bei weiterem Wasserzusatz ab. 

Salze. 

Essigsaures Kali, Kaliumacetat KC 2 H 3 2 wird erhalten durch Ken- 
tralisiren von Essigsäure mit kohlensaurem Kali. Aus der stark eingedampften 
Lösung krystallisirt das leicht lösliche Salz. 

Essigsaures Natron NaC 2 H 3 2 + 3H 2 krystallisirt aus der ge- 
sättigten, warmen Lösung in grossen, wasserhellen, monoklinen Säulen, 
welche in warmer Luft nur wenig verwittern, sich in kaltem Wasser leicht 
lösen ( 48 /ioo bei IG ). Die Krystalle schmelzen bei 100° in ihrem Krystall- 
wasser. Das geschmolzene Salz lässt sich leicht auf die gewöhnliche Tem- 
peratur abkühlen, ohne zu erstarren (überkälten). 

Essigsaure Thonerde wird durch doppelte Zersetzung aus schwefel- 
saurer Thonerde und essigsaurem Bleioxyd erhalten und in der Färberei d* 
Heize angewandt. 

Essigsaures Bleioxyd, Bleiacetat, Bleizucker Pb0 4 H 6 4 + 3Hj0 
wird durch Auflösen von Bleioxyd in Essigsäure erhalten. Es krystallisirt 
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in wasserhellen, monoklinen Prismen, welche anfangs süsslich, später widrig 
metallisch schmecken. Es ist in Wasser ( 66 /i 00 ) und in Alkohol ( 12 / 10 o) löslich. 
Die Auflösung desselben in Wasser löst beim Erwärmen noch Bleioxyd auf, 
und durch Vermischen mit Alkohol scheiden sich je nach der Menge des 
aufgelösten Bleioxydes Verbindungen von essigsaurem Bleioxyd mit Blei- 
oxydhydrat aus, welche als halbessigsaures PbC 4 H 6 4 + PbHj0 2 oder drittel- 
essigsaures Bleioxyd PbC 4 H 6 4 + 2PbH 2 2 anzusehen sind. Die Auflösung 
des letzteren Salzes nennt man Bleiessig, welcher in der Medicin als Blei- 
wasser angewandt wird. Kohlensäure fällt aus der Lösung basisch kohlen- 
saures Bleioxyd. 

Essigsaures Kupferoxyd CuC 4 H 6 4 -f-HjO. Durch Auflösen von 
Kupferoxyd in Essigsäure erhält man das neutrale Salz, welches in dunkel- 
grünen, monoklinen Säulen krystallisirt, sich in Wasser schwer löst und unter 
dem Namen destülirter Grünspan bekannt ist. Setzt man Kupferplatten der 
Einwirkung der Luft und den Dämpfen von Essigsäure aus, so bedecken sich 
dieselben mit einer grünen Schicht von basisch essigsaurem Kupferoxyd, 
dem eigentlichen Grünspan, welcher als ein Gemenge von essigsaurem Kupfer- 
oxyd mit Kupferoxydhydrat zu betrachten ist. 

Das essigsaure Kupferoxyd bildet mit essigsaurem Kalk ein sehr 
schön blaues, in quadratischen Säulen krystallisirendes Doppelsalz 
CaOu(C 4 H 6 4 ) 2 + 8H 2 von essigsaurem Kupferoxyd-Kalk. Man stellt 
dieses Salz dar, indem man gleiche T heile Essigsäure. mit Kupferoxyd und 
Kalk neutralisirt und vermischt krystallisiren lässt. 

Essig-arsenigsaures Kupferoxyd, Schweinfurter Grün CuC 4 H 6 4 , 

3 CuAs 2 4 . Diese Verbindung wird wegen ihrer lebhaft grünen Farbe als 

Malerfarbe, zu Tapeten, zu künstlichen Blättern u. s. w. angewandt. Dasselbe 

wird dargestellt, indem man eine Auflösung von arseniger Säure in Wasser 

mit Grünspan kocht und etwas Essigsäure zusetzt, nach einiger Zeit wird 

das anfangs schmutzig grüne Pulver lebhaft grün. Bei der Anwendung 

dieser überaus prächtigen Farbe ist wegen ihres Arsenikgehaltes grosse 

Vorsicht anzurathen. 

C H O) 
Essigsäureanhydrit C 4 H 6 3 = c 2 I[ 3 o[^ ^^ ( * urc * 1 Destillation v° n 

i 3 J 

entwässertem essigsaurem Natron mit Phosphoroxychlorid erhalten: 
6 NaC 2 H 3 2 + PC1 3 = 3 C 4 H 6 3 + 3 NaCl + N^PO^ 

Farblose Flüssigkeit vom V. G-. = 1,073, welche bei 138° siedet und 
stark nach Essigsäure riecht. Die Dampfdichte der Verbindung ist 3.47. 

Die Verbindungen der Essigsäure erkennt man am besten, indem man 
dieselben mit Schwefelsäure erwärmt, an dem Greruch der Säure. 

Chlore ssigsäure. Bei der Einwirkung von trocknem Chlor auf Eis- 
essig, namentlich unter dem Einfluss des Lichtes, entstehen Substitutions- 
produkte, indem Cl an die Stelle des im Radikal Acetyl C 2 H 3 enthaltenen 
H tritt. Leitet man Chlor in siedenden Eisessig, welcher in einer Retorte 
dem Sonnenlicht ausgesetzt ist, und lässt das TJeberdestillirende stets wieder 
zurückfliessen, so erhält man bei überschüssiger Essigsäure die Monochlor- 

11* 
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essigsaure C 2 H 4 2 + 2 Cl *= QjH^CIOj + HCl. Dieselbe ist ein fester 
Körper, schmilzt bei 62° und siedet bei 186°. Sie zerfliesst an der Luft, ist 
in Wasser leicht löslich und bildet ähnliche Salze wie die Essigsäure. Durch 
Salpeter saures Silberoxyd kann das Chlor nicht ausgefällt werden, die 
Monochloressigsäure bildet mit Silberoxyd ein in Wasser lösliches Salz 
AgC 2 H 2 C10 2 . Dichlor essigsaure C 2 H^ G\ 2 wird erhalten durch Erwärmen 
von Chloralhydrat mit Silberoxyd und Aether. Dieselbe ist flüssig, siedet bei 
195° und erstarrt in der Kälte, 

Setzt man Eisessig längere Zeit der Einwirkung des Sonnenlichtes und 
überschüssigen Chlors aus, so erhält man, unter Entweichen von Salzsäure, 
Trichlor essigsaure: C 2 H 4 2 + 6 Cl -» C 2 HC1 3 2 + 3 HCl. Sie krystallisirt 
in Rhomboedern, schmilzt bei 46°, siedet bei 196°, ist hygroskopisch und 
bildet in Wasser lösliche Salze. Durch Natriumamalgam kann die Saure 
wieder in Essigsäure übergeführt werden, es bildet sich dabei essigsaures 
Natron, Chlornatrium und Natriumoxyd: 

C 2 HC1 3 2 + 6 Na + H 2 = NaC 2 H 3 2 + 3 NaCl + NajO. 

Von den in der Essigsäure enthaltenen 4 At. Wasserstoff lassen sich nur 
3 durch Chlor, das vierte nur durch ein Metall vertreten. Auch Brom- und 
Jodsubstitutionsprodukte sind bekannt. 

Aldehyd C 2 H 4 0= 2 3 tt|. Derselbe bildet sich bei unvollständiger 

Oxydation des Alkohols, z. B. in den Essigbildern bei ungenügendem Luft- 
zutritt. Dargestellt wird derselbe, indem man bei gut gekühlter Vorlage 
2 Thl. 80procentigen Alkohol mit 3 Thl. Braunstein, 3 Thl. Schwefelsäure 
und 3 Thl. Wasser destillirt, bis das Destillat Lackmus röthet. Dasselbe wird 
mit frisch geglühtem Chlorcalcium einige Tage geschüttelt, dann destillirt, 
mit dem doppelten Volumen Aether vermischt und durch Einleiten von 
Ammoniak in Aldehyd-Ammoniak, eine in Aether unlösliche Verbindung, 
übergeführt. Diese liefert beim Destilliren mit Schwefelsäure reinen Aldehyd. 
Derselbe ist eine wasserhelle, leichtbewegliche Flüssigkeit, von betäubendem 
Geruch. Er siedet bei 21°, ist in Wasser und Alkohol löslich und hat das 
V. G. 0.801. Er wird schon durch den Sauerstoff der Luft zu Essigsäure 
oxydirt. Erwärmt man Aldehyd mit salpetersaurem Silberoxyd und einem 
Tropfen Ammoniak, so scheidet sich das Silber als Metallspiegel aus. 

Seiner Zusammensetzung und Entstehung nach ist Aldehyd das Zwischen- 
glied zwischen Alkohol und Essigsäure: 

C 2 H 6 + 0=C 2 H 4 + H 2 C 2 H 4 + = C 2 H 4 2 . 

Man kann denselben als Alkohol betrachten, dem Wasserstoff entzogen 
ist, daher auch der Name aus Alkohol dehydrogenatum zusammengezogen 
ist. Seiner chemischen Natur nach wird er als Acetylwasserstoff betrachtet, 

Der Aldehyd bildet mit Ammoniak eine krystallisirbare Verbindung, 
Aldehyd-Ammoniak, welche man als Acetylwasserstoff betrachten kann, in 

C H Ol 

welchem Wasserstoff durch Ammonium ersetzt ist, tt 3 jj}. Diese Ver- 
bindung krystallisirt in Rhomboedern, ist in Wasser und Alkohol, aber nicht 
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a Aether löslich, schmilzt bei 75° und destillirt bei 100° unverändert über. 
)urch Einleiten von schwefliger Säure in eine Auflösung von Aldehy- 
Lammoniak erhält man schwefligsaures Aldehydammoniak C 2 H 4 0, NH 3 ,S0 2 , 
dare Kry stalle, welche sich in Wasser leicht lösen. 

CMoraly TricMoraldehyd C^HC^O ist eine farblose, durchdringend 
riechende, bei 94° siedende Flüssigkeit vom V. GL 1*50. Mit Wasser ver- 
bindet es sich zu Chloralhydrat, einem festen, krystallisirenden Körper, 
welcher sublimirbar und dadurch ausgezeichnet ist, dass er in kleinen Mengen 
(i— 4 Grm.) eingenommen Schlaf bewirkt. Durch Alkalien wird das Chloral 
in Chloroform und ameisensaures Salz zersetzt: C 2 HC1 3 4- KHO=CHCl 3 + 
KCH0 2 . Durch längeres Einleiten von Chlor in absoluten Alkohol wird 
diese Verbindung dargestellt. 

Aceton C 3 HgO ist eine wasserhelle, leicht bewegliche Flüssigkeit vom 
V. G. 0*81, die sich mit Wasser, Alkohol und Aether mischen lässt, bei 56° 
siedet, einen durchdringenden Geruch und scharfen Geschmak hat und mit 
bläulicher Flamme verbrennt. Aceton wird dargestellt, indem man essig- 
saures Natron der trocknen Destillation unterwirft : 2 NaC 2 Hg 2 = Naj C0 3 + 
CjHj ; kohlensaures Natron bleibt zurück. Auch bei der trocknen Destillation 
▼on Zucker, Weinsäure u. s. w. entsteht Aceton in kleiner Menge, und ist 
dasselbe in rohem Holzgeist enthalten. Aceton löst viele Harze und andere 
in Wasser unlösliche Stoffe und wird zur Bereitung von Firnissen gebraucht. 
Aldehyd und Aceton sind die Repräsentanten ähnlicher Verbindungen, 
welche sich von anderen Säuren herleiten, wie diese von der Essigsäure. 
Hin Aldehyd ist die Wasserstoffverbindung eines Säureradikals, hat also die 

allgemeine Formel CnH2n " 1 2}. Tritt an die Stelle des Wasserstoffs das 

Alkoholradikal, welches 1 C weniger enthält als das Säureradikal, so entsteht 
Mae Verbindung, welche man ein Keton nennt. Hiernach ist also Aceton 

C TT O) 
da» Keton der Essigsäure: 03^0= 2 q|j jAcetyl-Methyl. Die allge- 
meine Formel der Ketone ist also : P ° nH ?f _1 °1. 

v-'n i -tl-2 n ~l J 

Das folgende Glied der Reihe, die Propionsäure C 3 H 6 2 ist in ihrem 
chemischen Verhalten und Geruch der Essigsäure ähnlich. 

Buttersäure C 4 H 8 2 findet sich mit Glycerin verbunden neben anderen 

Sauren in der Butter, im freien Zustande im Johannisbrod und bildet sich 

"*i vielen Gährungsprocessen, bei der Fäulniss der Milchsäure und mancher 

tiweissartigen Stoffe, so z. B. ist sie in der Flüssigkeit des Sauerkohls und 

**f sauren Gurken enthalten. Auch im Schweiss findet sich Buttersäure. 

Uta Buttersäure darzustellen, wird Rohrzucker in der vierfachen Menge 

"igger gelöst, die Flüssigkeit nach Zusatz einiger Tropfen Weinsäurelösung 

*tUn Sieden erhitzt und einige Tage stehen gelassen. Dann setzt man fein 

geriebenen faulen Käse, saure Milch und gemahlene Kreide zu und lässt das 

Gemisch an einem warmen Orte stehen. Nach ungefähr 1 Tagen ist die 

Vme su einem Brei von milchsaurem Kalk erstarrt, der nach längerer Zeit 
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unter Entwickelung von "Wasserstoff und Kohlensäure wieder dünnfli 
wird und nach 5 — 6 "Wochen buttersauren Kalk enthält. Derselbe wird 
durch kohlensaures Natron zersetzt, das buttersaure Natron stark einge- 
dampft, durch Schwefelsäure die Buttersäure als ölige Schicht, die auf der 
[Flüssigkeit schwimmt, ausgeschieden und durch Destillation gereinigt Die 
Umwandlung der Milchsäure in Buttersäure erfolgt nach folgender Gleichung: 

2C 3 H 6 3 =C 4 H 8 2 +2C0 2 + 4H. 

Die Buttersäure ist eine farblose, saure Flüssigkeit, die sich in "Wasser, 
Alkohol • und Aether löst; durch Salzlösungen, sowie durch Schwefelsäure 
wird sie als ölige Flüssigkeit ausgeschieden. Sie besitzt einen widrigen, der 
ranzigen Butter ähnlichen Geruch, hat das V. G. 0*974 und siedet bei 157 ö . 
Die Salze der Buttersäure sind denen der Essigsäure ähnlich, in Wasser 
löslich, im trockenen Zustande geruchlos, im feuchten nach ranziger Butter 
riechend. Man kennt den Aldehyd der Buttersäure, das Butyral, das Keton 
derselben, Butyron und ebenso Butylchloralhydrat. 

Die Valeriansäure oder Baldriansäure C 5 H 10 O 2 ist in der Baldrian- 
wurzel, der Angelikawurzel, in den Früchten von Viburnum Opulus gefanden. 
Ferner kommt sie im Thran des Delphinus globiceps vor und entsteht vor- 
zugsweise durch Oxydation des Amylalkohols (Fuselöls), sowie der Fette 
und eiweissartigen Substanzen. Dieselbe wird dargestellt, indem maxi zu 
einer Mischung von 5 Thl. chromsaurem Kali und 4 Thl. "Wasser allmählich 
ein Gemisch von 1 Thl. Amylalkohol mit 4 Thl. conc. Schwefelsäure setzt 
und destillirt, das Destillat mit kohlensaurem Natron sättigt, zur Trockn« 
verdampft und durch Schwefelsäure zersetzt. Die Säure scheidet sich 
als ölige Schicht ab. Sie ist eine farblose Flüssigkeit vom V. G. 0*94, siedet 
bei 175° und besitzt einen eigenthümlichen Geruch. In "Wasser löst sich 
dieselbe schwer, ihre Salze sind in Wasser leicht löslich und fühlen siel 
fettig an. 

Die Glieder der Fettsäurereihe mit weniger als 1 Atomen Kohlenstoff 
sind bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, die mit grösserem Kohlenstoff- 
gehalt fest, sie bilden die festen Fettsäuren, von denen die bekannteste^ .j 
die Stearin- und Palmitinsäure, als Bestandteile der Fette der gana* 
Reihe den Namen gegeben haben. Die festen Fettsäuren schmelzen ffltf* 
unter 100° zu einer ölartigen Flüssigkeit, sie sind flüchtig, ohne sich zu «er* 
eetzen, lassen sich also destilliren. Dieses geschieht am vort heilhaftest«* 
im luftleeren Raum oder in überhitztem "Wasserdampf. In "Wasser lös* 
sich dieselben nicht, wohl aber in Alkohol und in Aether. 

Die Stearin- und Palmitinsäure bilden mit Glycerin die Fette, in weleh* 
ausser diesen Säuren noch Oelsäure mit Glycerin verbunden vorkommt 
Alle Fette sind Gemenge der Glycerinverbindungen der eben genannt* 
Säuren, und man unterscheidet feste und flüssige Fette. In ersteren ilt «■ 
Stearin- und Palmitinsäure, im letzteren die Oelsäure vorherrschend. M** 
gemeinsame Vorkommen der unter sich sehr ähnlichen Säuren erschwert 
die Darstellung und Reinigung der einzelnen Säuren. Es gelingt dies« * 
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folgender Weise: Man kocht ein festes Fett, Talg, mit Kalilauge. Dadurch 
bildet sieh eine Yerbindung der Fettsäuren mit Kali, welche man Seife 
nennt, und Glycerin scheidet sich aus. Die Seife wird durch warme, ver- 
dünnte Schwefelsäure zersetzt, es scheiden sich dann die Fettsäuren beim 
Erkalten der Flüssigkeit als feste Schicht ab. Dieselben löst man in heissem. 
Alkohol und lässt erkalten. Es krystallisirt vorzugsweise Stearinsäure aus, 
vihrend Palmitinsäure gelöst bleibt, welche durch Verdunsten des Alkohols 
ebenfalls erhalten werden kann. Die so gewonnenen 2 Produkte werden 
wieder jedes für sich in Alkohol gelöst und mit der Lösung in derselben 
Weise verfahren, so dass man schliesslich reine Stearinsäure und reine 
Palmitinsäure erhält. 

Palmitinsäure C 16 H 32 2 findet sich neben Stearin- und Oelsäure, be- 
sonders im Palmöl, Cocusnusa.öl und Wallrath. Die Palmitinsäure krystal- 
lisirt aus der Lösung in Alkohol in perlmutterglänzenden Nadeln, schmilzt 
bei 62° und erstarrt beim Erkalten zu einer schuppig krystallinischen Masse. 

Stearinsäure, Talgsäure C 18 H 36 2 findet sich in den Talgarten, im 
Pflanzenwachs, der Cacaobutter und anderen Fetten. Sie wird am besten 
MW Talgseife dargestellt, welche ein Gemenge von palmitin- und stearin- 
saurem Natron ist. Die aus Alkohol krystallisirte Säure bildet glänzende 
Blättchen, welche bei + 69° schmelzen und beim Abkühlen zu einer gross- 
M&ttrig-krystallinischen Masse erstarren. Die Lösung in Alkohol färbt 
Iackmus roth. Früher hat man Gemenge von Stearinsäure mit Palmitin- 
säure als Margarinsäure beschrieben. Ein solches Gemenge schmilzt bei 
niedrigerer Temperatur als reine Palmitinsäure, ein Gemenge von 30 Thl. 
Stearin- und 70 Thl. Palmitinsäure schmilzt bei 55°. Die zu den Stearin- 
kerzen verwandte Masse ist ein Gemenge der beiden Säuren und eignet sich 
sehr gut zur Darstellung jeder einzelnen im reinen Zustande. 

Die Salze der Stearin- und Palmitinsäure sind einander sehr ähnlich, 
Beide bilden mit den Alkalien in Wasser und Alkohol lösliche Verbindungen, 
Äi/e». Diese sind in Kochsalzlösung sowie in Aether unlöslich. Die Auf- 
lösungen in Wasser schäumen, und bei Zusatz von vielem Wasser scheidet 
ftch saures stearin« oder palmitin saures Alkali in glänzenden Schüppchen 
*&8, während Aetzkali in der Lösung entsteht. Die Kaliverbindungen sind 
oei gewöhnlicher Temperatur weich, von butterartiger Consistenz, sog. 
Schmier- oder schwarze Seife, die Natronverbindungen bilden die harte 
Seife. Die Verbindungen der Fettsäuren mit den alkalischen Erden und 
*etalloxyden sind in Wasser und Alkohol unlöslich. Mit Bleioxyd gehen 
*ie eine Verbindung ein, welche die Masse der Pflaster bildet. 

Die Cerotinsäure C 27 H 64 2 findet sich im freien Zustande im Bienen- 
*achs und wird aus demselben durch Ausziehen mit kochendem Alkohol er- 
sten. Aus der Lösung scheidet sich beim Erkalten die Säure in krystalli- 
*i8chen Körnern aus, welche bei 78° schmelzen. 

Die Oelsäure, Oleinsäure C 18 H 34 2 gehört einer anderen homologen 
Jkihe an, welche die allgemeine Formel C n H 2n — 2O2 hat. Oelsäure findet 
•ich mit Glycerin verbunden in allen Fetten, besonders den flüssigen, den 
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Oelen, Zu ihrer Darstellung kocht man Mandelöl "oder Olivenöl mit Kali- 
lauge, zersetzt die erhaltene Verbindung durch essigsaures Bleioxyd, 
wodurch sich ein Gemisch von ölsaurem und stearinsaurem Bleioxyd bildet. 
Dieses wird mit warmem Aether behandelt, durch welchen nur ölsaures 
Bleioxyd gelöst wird. Das durch Verdunsten des Aethers erhaltene Ölsäure 
Bleioxyd wird durch Salzsäure zersetzt und die oben schwimmende Oel- 
säure abgehoben. Dieselbe ist meist durch Oxydationsprodukte, welche sich 
aus derselben bei Zutritt von Luft bilden, verunreinigt. Setzt man dieselbe 
längere Zeit einer Temperatur von — 10° aus, so erstarrt die Oelsäure und 
kann von den Oxydationsprodukten durch Abpressen befreit werden. 

Die Oelsäure bildet glänzend weisse Nadeln, welche bei + 14° zu einer 
klaren, farblosen Flüssigkeit schmelzen, ist ohne Geruch und Geschmack, in 
Wasser unlöslich, leicht löslich in Alkohol und Aether und nicht flüchtig. 
Die feste Oelsäure hält sich an der Luft unverändert, die flüssige absorbirt 
rasch Sauerstoff, färbt sich braun und nimmt einen ranzigen Geruch an. 
Bei der trocknen Destillation der Oelsäure bildet sich neben anderen 
Produkten Kohlensäure, Kohlenwasserstoff und Essigsäure. Erhitzt man 
Oelsäure mit Kalihydrat, so entsteht unter Wasserstoffentwicklung essig- 
saures und palmitinsaures Kali: 

C 18 H3 4 2 4-2KHO = KC 16 H 31 2 +KC 2 H3 2 -i-2H. 
Die Salze der Oelsäure gleichen im Allgemeinen denen der Stearin- und 
Palmitinsäure, die Alkalisalze sind in Wasser, die übrigen nur in Alkohol 
oder in Aether löslich. Durch andere Salze werden sie aus ihrer Auflösung 
in Wasser wieder ausgeschieden. Bei der Fabrikation der Stearinlichte ge- 
winnt man rohe Oelsäure als braune, ranzig riechende Flüssigkeit, welche 
ein sehr geeignetes Material zur Darstellung der reinen Oelsäure, sowie 
ihrer Verbindungen abgibt. 

Die sog, trocknenden Oele, wie Mohnöl, Hanföl und Leinöl enthalten 
eine eigene, der Oelsäure nicht homologe Säure, welche man Leinölsäure 
genannt hat. Sie hat die Zusammensetzung 16 H 28 2 , ist dünnflüssig und 
wird selbst bei — 18° nicht fest. An der Luft verändert sie sich durch 
Sauerstoffaufnahme sehr rasch, wird zähe und dickflüssig. 



Eine andere Säurereihe, von welcher man nur wenige Glieder kennt, wird 
nach ihrem wichtigsten Gliede die Benzo'esäurereihe genannt. Sie enthält die 

Benzoesäure C 7 H 6 2 , 

Toluylsäure C 8 H 8 2 und 

Cuminsäure C^H^Oa. 
Diese Säuren schmelzen, ohne Zersetzung zu erleiden und besitzen einen 
angenehmen Geruch, weshalb sie unter dem Namen der aromatischen Säuren 
bekannt sind. In Wasser sind sie schwerlöslich, in Alkohol und in Aether 
lösen sie sich leicht. Man nimmt in jeder derselben ein sauerstoffhaltiges, 
einwerthiges Radikal an. 
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.nzoSB&ure 0,H,0, - °> H 'gJ0. 

:re ist schon seit Anfang des siebzehnten Jahrhunderts be- 
sieh im Benzoöharz (von Styrax Benzoin auf den Sunda- 
n anderen Harzen, im Bi ebergeil und im Kuhharn. Künst- 
isolbo durch Oxydation des Bittermandelöle erhalten, auch 
li einige andere chemische Protease. Dargestellt wird die- 
Man erhitzt dasselbe in einem eisernen Topf, über 
1 vielen Löchern versehenes Stück Papier gebunden ist. 
ä hohe, kegelförmige Tüte von Pappe oder Papier. 
a. Erhitzen sublimirt die Benzoesäure, ibre Dämpfe durch- 
r. ijcher des Papiers und setzen sich in der Tüte in glänzenden 

r ipen ab. Auch aus Kuhharn wird Benzoesäure gewonnen. 

izoesäure bildet grosse, weisse, undurchsichtige Blätter oder 
neckt und reagirt schwach San er, riecht eigentümlich vanille- 
Izt hei 120° und siedet bei 250". Schon etwas über 100° fängt 
(.ii verflüchtigen und bildet Dämpfe, welche zum Husten reizen. 
iVasser ist sie sehr schwer, iu warmem Wasser, in Alkohol und 
■eicht löslich. Der Dampf der Benzoesäure zerfällt beim Durch- 
eil ein glühendes Rohr in Benzol C $ E e und Kohlensäure. Bei der 
Destillation mit überschüssigem Kalk entstehen dieselben Produkte, 
inwirkung von Chlor, Brom und starker Baipetersäure entstehen 
tionsprodukte. 

m Durchgang durch den menschlichen Körper verwandelt sich die 
säure in Hippursäure, welche im Harn ausgeschieden wird. 
: o Benzoesäure bildet mit den meisten Basen in "Wasser und Alkohol 
e Salze, von denen das Baryt-, Blei- und Silbersalz aus heisser Lösung 
■lmutterglänz enden Blättern krystalliairt erhalten werden. 
Benzoesäureanhydrit ^qO wird durch Einwirkung von benzoe- 
rem Natron auf Benzoylchlorid erhalten: 

CH.O) , 0,H,01 _ G,H Oj o Na) 
Na) U + GlJ CrH.OJ" + Ol)' 
Dasselbe bildet schiefe rhombische Prismen, welche bei 42° schmelzen 
md ohne Zersetzung destilliren. Durch längeres Kochen mit Wasser ver- 
wandelt es sich in Benzoesäure. 

Ton den Substitutionsprodukten der Benzoesäure seien hier nur die 
CktorbenzoSsäure C,H,C10, und Nitrobenzoesäure CjHjfNOjJOj erwähnt. 
C 7 H,01 



BittercnandeloelC 7 H a O,= L 



H 



Dasselbe entsteht durch 



eigenthümliche Zersetzung des Ämygdalins, eines in den bittern Handeln ent- 
haltenen Stoffes. Uebergiesst man zerstossene bittere Mandeln, welche durah 
Fressen von dem in ihnen enthaltenen fetten Oel befreit sind, mit Wi 
und dogtillirt nach einiger Zeit, so scheidet sich aus dem Destillat, wi 
stark nach Blausäure riecht, ein schwerer, ölartiger Körper, Bittet 
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C 7 H 6 0, ab. Die bittern Handeln enthalten nicht Blausäure oder Bitter- 
mandelöl fertig gebildet, sondern diese entstehen erst beim Uebergiessen mit 
"Wasser aus Amygdalin unter dem Einfluss eines ebenfalls in den bittern 
Mandeln enthaltenen Stoffes, den man Emülsin genannt hat; neben den beiden 
genannten Stoffen entsteht noch Zucker: 

O 20 H 27 NO 11 +2H 2 = C 7 H 6 + CNH + 2C fi H 12 6 . 

Amygdalin. Bittermandelöl. Blausäure. Zucker. 

Die Samenkerne und Blätter vieler Prunus- und Amygdalus -Arten 
liefern dieselben Produkte, da sie Amygdalin enthalten. Um das bei der 
Destillation erhaltene Oel von anhaftender Blausäure zu befreien, wird es 
mit Kalkhydrat und Eisenchlorür geschüttelt und das Oel mit einer Pipette 
von der übrigen Flüssigkeit getrennt. 

Das Bittermandelöl ist eine farblose, stark lichtbrechende Flüssigkeit, 
deren V. G.= 1*06 ist. Es besitzt einen angenehmen Geruch und brennenden 
Geschmack, siedet bei 1 80 °, löst sich in Wasser schwer, leicht in Alkohol und 
Aether. Wird der Dampf von Bittermandelöl durch ein glühendes Bohr ge- 
leitet, so entsteht Benzol und Kohlenoxydgas: C 7 H 6 = C 6 H 6 + CO. 

Unter dem Einfluss von Luft und Licht oxydirt sich dasselbe zu Benzoe- 
säure, auch durch Oxydationsmittel geht es in diese Säure über: 

C 7 H 6 + = C 7 H 6 2 . 

Mit zweifach schwefligsauren Alkalien geht es kry stall isirbare Ver- 
bindungen ein, auch mit Ammoniak verbindet es sich direkt. Man betrachtet 
das Bittermandelöl als Benzoylwasserstoff, es ist also der Aldehyd der Benzoe- 
säure. Durch Einwirkung von Chlor wird in der Benzoesäure Wasserstoff 
unter Bildung von Salzsäure durch Chlor ersetzt, und man erhält Benzoyl- 
chlorid C 7 H 5 C10. Es ist eine farblose Flüssigkeit von unangenehmem, 
starkem Geruch, welche sich mit Wasser in Benzoesäure und Salzsäure 
zersetzt. 

Wie durch Erhitzen von essigsaurem Kalk mit Aetzkalk ein Kohlen- 
wasserstoff (Grubengas S. 46) entsteht, welcher 1 C weniger enthält als 
Essigsäure, so wird auch aus Benzoesäure bei ähnlicher Behandlung ein 
entsprechender Kohlenwasserstoff Benzol erhalten. Man nimmt in dem- 
selben ein eigenes Radikal, Phenyl, an. 



Benzol (Benzin) C 6 H 6 - ° 6 j|j 



Das Benzol wurde zuerst von Faraday in dem durch trockene Destillation 
fetter Oele erhaltenen Leuchtgase entdeckt, später fand es sich im Stein- 
kohlentheer. Es entsteht beim Erhitzen von Benzoesäure mit Kalk: 

C 7 H 6 2 + CaO = CaC0 3 + C 6 H 6 . 

In grosser Menge wird dasselbe aus dem leichten Steinkohlentheeröl, 
d. h. aus der bei der Destillation des Steinkohlentheers zuerst übergehenden, 
auf Wasser schwimmenden Flüssigkeit gewonnen. Diese wird der fraktio- 
nirten Destillation unterworfen und das zwischen 80 und 85° Üebergehende 
für sich aufgefangen. Es enthält vorzugsweise Benzol. 
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Das Benzol ist eine farblose, stark riechende Flüssigkeit, hat das V. Gk 
0*89, erstarrt in der Kälte kristallinisch und siedet bei 82°. In Wasser ist 
es unlöslich, in Alkohol und Aether löslich. Es löst leicht Schwefel, Phos- 
phor, Jod, Kautschuk, Harze und Fette, weshalb es — besonders das aus 
St einkohl entheer gewonnene rohe Benzol — zum Entfernen von Fettflecken 
benutzt wird. Es brennt mit hell leuchtender, russender Flamme und die 
Leuchtkraft des Leuchtgases beruht zum Theil auf der Anwesenheit der 
Benzoldämpfe. Durch Einwirkung von Chlor, Brom, Salpetersäure u. s. w. 
entstehen Substitutionsprodukte. 

Nitrobenzol C 6 H 5 N0 2 entsteht durch Einwirkung von Benzol auf 
rauchende Salpetersäure. Das Nitrobenzol ist eine gelbliche, nach Bitter- 
mandelöl riechende Flüssigkeit vom V. H. 1*2, welche bei + 3° erstarrt und 
bei 205° siedet. In Wasser ist es fast unlöslich, löst sich aber in Alkohol 
und Aether. Durch Kochen mit rauchender Salpetersäure verwandelt es 
sich in Binitröbenzol C 6 H 4 (N0 2 ) 2 , indem noch ein zweites Atom H durch 
N0 2 ersetzt wird. Wird das Nitrobenzol mit reducirenden Substanzen — 
Zink und Salzsäure, Eisen und Essigsäure — behandelt, so geht es in Anilin 
über. Hierbei wirkt der nascirende Wassers toff: 

C 6 H 6 N0 2 + 6H = Cß^N + 2H ? 0. 

Das Nitrobenzol wird in neuerer Zeit in grosser Menge aus Steinkohlen- 
theeröl dargestellt und wegen seines bittermandelartigen Geruches zum 
Parfümiren der Seifen oder zur Darstellung des Anilins verwandt. 

Wird benzoesaurer Kalk Ca(C 7 H 6 2 ) 2 für sich der trocknen Destillation 

C H O) 

unterworfen, so ensteht Benzoyl-Phenyl,.Bew202?Äewcm ^|Jr i Dasselbe ist ein 

fester Körper, welcher bei 46° schmilzt und bei 315° siedet. 

Im Steinkohlentheer finden sich ausser dem Benzol noch einige andere 
Kohlen Wasserstoffe und namentlich die dem Benzol homologen Toluol C 7 H 8 
und Xylol C 8 H 10 , welche dem Benzol ähnlich sind und zur Darstellung der 
sog. Anilinfarben Verwendung finden. 

Das Radikal des Benzols, das Phenyl C 6 H 5 findet sich auch in einer 
anderen Verbindung, welche im Steinkohlentheer enthalten ist, in dem 

Phenol, Phenylalkohol, Garbölsäure C 6 H 6 0. Dasselbe ist von Runge 
1834 im Steinkohlentheer entdeckt und kommt unter dem Namen Kreosot 
in den Handel, da es mit dem aus Buchenholz dargestellten und von Reichen- 
back entdeckten Kreosot identisch gehalten wurde. 

Das Phenol wird durch fraktionirte Destillation des Steinkohlentheeröls 
erhalten, das bei 150° bis 180° Uebergehende wird für sich aufgefangen, 
mit Kalilauge geschüttelt und die dabei entstehende Verbindung von phenol- 
saurem Kali durch Salzsäure zerlegt. Durch Destillation derselben über 
Chlorcalcium stellt man es im wasserfreien Zustande dar. Dasselbe krystal- 
lisirt in langen, farblosen Nadeln, schmilzt bei 37° und siedet bei 184°. Es 
riecht eigentümlich, besitzt einen brennenden Geschmack und erzeugt auf 
der Haut weisse Flecke. Es brennt mit leuchtender Flamme, ist in Wasser 
schwer, in Alkohol und Aether leicht löslich. Durch die geringste Menge 
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Wasser wird es flüssig und färbt sich am Lichte braun. Phenol wirkt fäul- 
nisswidrig, ist für Pflanzen und Thiere ein heftiges Gift und wird als Desin- 
fektionsmittel benutzt. 

Mit Alkalien bildet es Salze, welche wenig beständig sind. Unter den 
Substitutionsprodukten ist das wichtigste 

Trinitrophenol, Pikrinsäure C e H 2 3 ( N 9^|o. Dasselbe findet sich 

unter den Oxydationsproducten vieler organischer Körper durch Salpeter- 
säure : des Indigos, der Seide, der Aloe, £es Perubalsams u. s. w. Am besten 
stellt man dasselbe dar durch anhaltendes Erwärmen von Phenol mit über- 
schüssiger concentrirter Salpetersäure. Beim Erkalten krystallisirt die Ver- 
bindung in gelben, glänzenden Schuppen, welche durch Umkrystallisiren aus 
heisser Lösung gereinigt werden. Die Pikrinsäure schmilzt 'beim Erhitzen 
und ist in höherer Temperatur flüchtig. Sie schmeckt sehr bitter, ist in kaltem 
Wasser schwer, in kochendem Wasser, in Alkohol und Aether leicht löslich. 
Sie bildet mit Basen gelbe, krystallisirbare Salze, welche beim Erhitzen ex- 
plodiren. Die Säure sowie ihre Salze werden zum Gelbfärben der Seide und 
AVoile benutzt. Taucht man weisse Seide in eine Auflösung der Säure, so 
wird dieselbe sehr schön gelb gefärbt. 

C H Ol 
Salicylsäure 7 ±f >0 2 . In der Weidenrinde ist ein krystallisirbarer 

Stoff Salicin enthalten, welcher mit schmelzendem Kalihydrat unter Ent- 
wicklung von Wasserstoff Oxalsäure und eine eigen thümli che Säure bildet, 
welche man Salicylsäure genannt hat. Dieselbe ist in der Blüthe von Spiraea 
TJlmaria und im Oel von Gaultheria procumbens enthalten und wird künstlich 
aus Phenol dargestellt. Conc. Aetznatronlösung.wird mit Phenol zur Trockne 
verdampft und das hierbei zurückbleibende Natriumphenol C 6 H 6 NaO unter 
Ueberleiten von C0 2 auf 170 bis 200° erhitzt, wobei salicylsaures Natron und 
Phenol entsteht: 

2C 6 H 6 NaO + C0 2 = C 7 H 4 Na2 3 + C 6 H 6 0. 

Letzteres destillirt über, ersteres wird in warmem Wasser gelöst und 
mit HCl zersetzt. Die sich ausscheidende Salicylsäure wird durch Um- 
krystallisiren aus Alkohol gereinigt. 

Die Salicylsäure bildet lange weisse Nadeln, welche bei 158° schmelzen, 
bei vorsichtigem Erhitzen sublimiren, sich in Wasser schwer (Viooo); * n Al- 
kohol leicht lösen. Bei starkem Erhitzen zerfällt sie in Phenol und C0 2 . Sie 
findet als Antiseptikum und in der Medicin in neuerer Zeit Verwendung. 



Mehrbasische Säuren. 

Dieselben enthalten ein zwei- oder dreiwerthiges Radikal und bilden 
mit derselben Base zwei oder drei verschiedene Salze. Wir beziehen die- 
selben auf den doppelten oder dreifachen Wassertypus 

g )0, oder H,J ,. 
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Auch von diesen Säuren ordnen sich einige in homologe Reihen, von 
lesen eine der gliederreichsten die Oxalsäurereihe ist Aus dieser mag hier 
Oxalsäure und Bernsteinsäure erwähnt werden. 



Oxalsäure C^O, - C *& J0 2 . 



Die Oxalsäure, auch Sauerkleesäure genannt, findet sich in sehr vielen 

Pflanzen entweder an Alkali oder an Kalkerde gebunden. Reich an den 

fitlsen dieser Säure sind Oxalis, Rumex, Salicornia, Salsola, Rheum und 

einige Flechten. Auch im thierischen Organismus kommt dieselbe vor, 

gewisse Harnsteine (Maulbeersteine) bestehen zum grossen Theil aus oxal- 

stnrem Kalk, im Guano findet sich oxalsaures Ammon. Die Säure entsteht 

auch künstlich durch Einwirkung von Salpetersäure oder von schmelzendem 

Xalihydrat auf viele organische Verbindungen, besonders auf Holz und 

Zacker. Früher gewann man die Säure durch Auspressen des frischen 

Krautes von Oxalis, das saures oxalsaures Kali enthält, Fällen durch 

Otigsaures Bleioxyd und Zerlegen des Bleisalzes durch Schwefelsäure. Beim 

Eindampfen erhält man die Säure. Oder man kocht 1 Thl. Zucker mit 8 TU. 

tone. Salpetersäure, bis keine rothen Dämpfe mehr entweichen, dampft die 

Rfissigkeit ein und krystallisirt die erhaltenen Krystalle aus warmem Wasser 

im, deshalb wird die Oxalsäure auch Zuckersäure genannt. In neuerer Zeit 

ftwinnt nian grosse Mengen der Säure, indem man Sägespäne mit Aetzkali 

tohmilzt. 

Aus heisser Lösung krystallisirt die Oxalsäure beim Abkühlen in Wasser- 
bällen, monoklinen Kry stallen C 2 H 2 4 + 2H 2 0. Dieselben verwittern erst 
hei höherer Temperatur, indem sie das Krystallwaaser theilweise verlieren, 
****£ zerfallen zu einem weissen Pulver. Bei 100° entweicht alles Krystall- 
, **aser, bei gewöhnlicher Temperatur sind sie luftbeständig. In Wasser ist 
*ie Säure löslich ( 10 / 100 bei 20°, 120 / 100 bei 90°), auch heisser Alkohol löst 
Blosse Kengen. Bei 98° schmilzt die krystallisirte Säure und zersetzt sieb 
**öi weiterem Erhitzen in Wasser, Kohlenoxyd und Kohlensäure. Die vor- 
™©r entwässerte Säure sublimirt bei 200°, wobei sich ein Theil derselben zer- 
**tzt and neben Kohlensäure Ameisensäure bildet: 

C 2 H 2 4 «CH 2 2 +C0 2 . 

Beim Erhitzen mit Glycerin auf 100° zerfällt sie ebenfalls in Ameisen- 
säure und Kohlensäure (vergl. Ameisensäure j§. 1 60.) Mit conc. Schwefel- 
säure erwärmt zerlegt sich die Oxalsäure in Wasser, Kohlenoxyd und 
Kohlensäure ; setzt man Braunstein zu, so entweicht nur Kohlensäure. 

Die Oxalsäure schmeckt und reagirt stark sauer und ist sehr giftig. Sie 
wd in der Kattundruckerei angewandt. Nur ihre Alkalisalze sind in 
I Wasser löslich. Man erkennt die Oxalsäure daran, dass sie, mit Schwefelsäure 
•Aitzt, Kohlenoxyd und Kohlensäure entwickelt, mit Cblorcalcium und 
^BHnoniak einen weissen Niederschlag gibt, welcher in Essigsäure unlöslich, 
*&8alzBäure löslich ist. Auch Gipswasser wird durch Oxalsäure getrübt unter 
1 fiüdung von oxalsaurem Kalk. 
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Oxalsaures Kali, neutrales, Kaliumoxalat K^CjO^ +H 2 bildet in 
Wasser leicht lösliche, monokline Krystalle und entsteht durch Neutralisiren 
vonOxalsäureniitkohlensauremKali. Das saure oxalsaureKaliKKG 2 A +HjO 
ist unter dem Namen Kleesalz bekannt und wird aus dem eingedampften 
Safte von Oxalis erhalten, es bildet nicht verwitternde, in kaltem Wasser 
schwer lösliche Krystalle, welche zum Entfernen von Dinten- und Rostflecken 
aus weisser Wäsche angewandt werden. 

Oxalsaurer Kalk, Calciumoxalat CaC 2 4 + 2H 2 scheidet sich beim 
Vermischen einer Lösung von Chlorcalcium mit oxalsaurem Ammon als 
weisser Niederschlag aus, der in Wasser und Essigsäure unlöslich ist, in 
Salzsäure oder Salpetersäure sich löst. Mit 3H 2 bildet das Salz Quadrat- 
oktaeder oder quadratische Säulen, welche sich in manchen Pflanzenzellen 
vorfinden. 

Aus Eisenchloridlösung erhält man durch oxalsaures Alkali einen gelb- 
lichen Niederschlag von oxalsaurem Eisenoxyd. Derselbe löst sich in oxal- 
saurem Kali wieder auf, indem ein Doppelsalz entsteht. Dasselbe bildet sich 
auch leicht, wenn man Eisenoxydhydrat in Kleesalz löst. Auf der Bildung 
dieses leichtlöslichen Doppelsalzes beruht die Wirkung des .Kleesalzes auf 
Rostflecke. Wenn man die eine Hälfte einer Oxalsäurelösung mit Soda neu- 
tralisirt, dann die andere Hälfte zusetzt und unter massigem Erwärmen frisch 
gefälltes Eisenoxydhydrat einträgt, so viel sich löst, so erhält man beim Ab- 
kühlen der Lösung ein Doppelsalz von 

Oxalsaurem Eisenoxyd-Natron , 3Naj C 2 4 ,Fe 2 3C 2 4 + 6H 2 0. Das- 
selbe bildet grosse, smaragdgrüne Krystalle , welche sich leicht im Wasser 
lösen; die Lösung zersetzt sich im Sonnenlicht unter Entwicklung von 
Kohlensäure. Die Eisenoxydsalze der Oxalsäure sind grün, während sonst 
die Eisenoxydsalze braun oder gelb sind. 

Substitutionsprodukte der Oxalsäure mit Chlor, Brom- oder Untersal- 
petersäure sind nicht bekannt. • Durch Einwirkung stark oxydirender Sub- 
stanzen wird dieselbe in Kohlensäure und Wasser zersetzt. 

Bernsteinsäure 0^0, = C < H ^ 2 )o 2 . 

Die Bernsteinsäure findet sich im Bernstein, in kleiner Menge in einigen 
Braunkohlen, im Kraut von Lactuca virosa, Artemisia Absinthium, auch im 
thierischen Körper ist Bernsteinsäure beobachtet. Bei der Oxydation der 
Fette durch Salpetersäure, bei der Gährung zuckerhaltiger Flüssigkeiten 
und bei andern chemischen Processen entsteht neben anderen Produkten in 
kleiner Menge Bernsteinsäure. 

Dargestellt wird dieselbe durch Erhitzen von Bernstein in einer eisernen 
Retorte. Von dem gleichfalls mit im Destillat enthaltenen Bernsteinöl wird 
sie durch Pressen zwischen Fliesspapier befreit, dann mit Salpetersäure ent- 
färbt und durch Umkrystallisiren aus heissem Wasser gereinigt. Oder man 
lässt rohen äpfelsauren Kalk mit Wasser, Bierhefe und faulem Käse einige 
Tage bei 30 ° stehen, dabei bildet sich bernsteinsaurer, essigsaurer und kohlen- 
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saurer Kalk. Diese Kalksalze werden durch Schwefelsäure zersetzt, aus 
der eingedampften Flüssigkeit scheidet sich Bernsteinsäure aus: 
30^05 — 2C 4 H 6 4 + C 2 H 4 2 + 2C0 2 + K^O. 

Aepfelsäure. Bernsteins. Essigsäure. 

Die Bernsteinsäure bildet färb- und geruchlose, monokline Prismen, 
welche in 5 Thl. kaltem, in 2 Thl." siedendem Wasser löslich sind. Bei 140° 
beginnt sie zu sublimiren, bei 180° schmilzt sie und siedet bei 235°, wobei 
sie in Anhydrit und Wasser zerfällt. Die Bernsteinsäure enthält ein zwei- 
werthiges Radikal Succinyl C 4 H 4 2 und bildet saure und neutrale Salze, 
von denen nur die Alkalisalze in Wasser löslich sind. 

Bernsteinsäureanhydrit C 8 H 8 6 wird durch Erhitzen der Säure für 
sich oder besser mit wasserfreier Phosphorsäure erhalten. Es bildet farb- 
lose Krystalle, die bei 120° schmelzen und bei 250° sublimiren. Es löst sich 
leicht in Alkohol, schwer in Wasser und wird durch Kochen mit Wasser zu 
Bernsteinsäure. 

Bersteinsaures Ammon, Ammoniumsuccinat (NH 4 ) 2 C 4 H 4 4 wird 
durch Neutralisiren von Bernsteinsäure mit Ammoniak erhalten, bildet in 
Wasser leicht lösliche Krystalle. Das Salz gibt mit neutralen Eisenoxyd- 
salzen einen voluminösen, braunen Niederschlag von bernsteinsaurem Eisen- 
oxyd. Da Mangansalze durch bernsteinsaure Alkalien nicht gefällt werden, 
so dienen dieselben zur Trennung des Eisens von Mangan. 

Wenn man Bernstein säure mit Brom und Wasser in einem zugeschmpl- 
zenen Glasrohr erhitzt, so bildet sich ein Substitutionsprodukt derselben, 
Monobrombemsteinsäure C 4 H 5 Br0 4 . Diese Verbindung ist interessant, weil 
dieselbe in Aepfelsäure übergeführt werden kann. Trägt man nämlich in 
die Auflösung derselben in Wasser frisch gefälltes Silberoxyd, so scheidet 
sich Bromsilber aus, und es entsteht Aepfelsäure : 

C 4 Hß0 4 + 2Br = C 4 H 6 Br0 4 + HBr. 
2C 4 H 5 Br0 4 + K>0 + Ag 2 = 2C 4 H 6 5 + 2AgBr. 
Es lässt sich also Bernsteinsäure in Aepfelsäure und! (wie wir bei der Aepfel- 
säure sehen) Aepfelsäure in Bernsteinsäure verwandeln. 

Aepfelsäure C^O, ~ C * H «°')o 2 . 

Dieselbe findet sich theils frei, theils in Verbindung in vielen Pflanzen: 
in unreifen Aepfeln, in Vogelbeeren, Johannisbeeren, Stachelbeeren, Kirschen 
und anderen Fruchten. 

Die Aepfelsäure stellt man am besten aus unreifen Vogelbeeren (Sorbus 
aucuparia) dar. Man erhitzt den ausgepressten Saft bis zum Sieden, setzt 
so viel Kalkmilch zu, dass die Flüssigkeit noch sauer reagirt und kocht 
weiter. Es scheidet sich neutraler äpfelsaurer Kalk aus, den man mit warmer, 
verdünnter Salpetersäure zersetzt. Beim Erkalten erhält man grosse 
Krystalle von saurem äpfelsaurem Kalk, die durch Umkrystallisiren aus 
heissem Wasser gereinigt werden. Durch Zusatz von essigsaurem Bleioxyd 
erhält man äpfelsaures Bleioxyd, welches man nach dem Auswaschen in 
Wasser suspendirt und durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Durch Ein- 
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dampfen der vom Schwefelblei abfiltrirten Flüssigkeit im Wasserbade erhält 
man die Säure in fester Form. Die Aepfelsäure ist zerfliesslich, in Wasser 
und Alkohol leicht löslich, sie schmilzt bei 100°, zersetzt sich in höherer 
^Temperatur nnd bildet mit Alkalien in Wasser lösliche Salze, von denen das 
saure äpfelsaure Ammon C 4 (NH 4 )H 6 5 .in rhombischen Prismen krystal- 
lisirt, welche durch hemiedrische Flächen ausgezeichnet sind. 

Die Aepfelsäure erleidet einige interessante Zersetzungen und Um- 
wandlungen. Dass die Aepfelsäure bei Gegenwart von Hefe und faulem 
Käse durch Gährung in Bernsteinsäure, Essigsäure und Kohlensäure zer- 
fällt, ist schon bei der Berns teinsäure erwähnt. Die Aepfelsäure kann be- 
trachtet werden als Bernsteinsäure + Sauerstoff, als Oxybernsteinsäore 
C 4 H 6 5 = C 4 H 6 4 + 0. Wenn man Aepfelsäure mit concentrirter Jod- 
wasserstoffsäure in einem zugeschmolzenen Glasrohr auf 1 30° erhitzt, so wird 
dieselbe zu Bernsteinsäure reducirt unter Ausscheidung von Jod : 

C 4 H 6 6 + 2HJ = HjO + 2J + C 4 H 6 4 . 

Durch Erwärmen mit Salpetersäure wird dieselbe in Oxalsäure verwandelt. 
Erhitzt man Aepfelsäure mit Kalihydrat, so entsteht oxalsaures und essig- 
saures Kali: 

C 4 H 6 6 + 3KHO = KQ 2 H 3 2 + K 2 C 2 4 + 2H + 2H 2 0. 
Erhitzt man Aepfelsäure für sich auf 150°, so entweicht Wasser, und es ent- 
steht eine andere Säure 

Fumarsäure C 4 H 4 4 == C Ä°2|o 2 . Dieselbe kommt in einigen 

Pflanzen, in Fumaria officinalis, Glaucium luteum und im isländischen Moos 
vor, ist in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser, Alkohol und Aethet 
leicht löslich und krystallisirt aus Wasser in gliramerahnlichen Blättchen. 
Selbst aus den verdünntesten Lösungen scheidet sich durch salpetersaures 
Silberoxyd unlösliches fumarsaures Silberoxyd aus. Beim Erhitzen auf 200 
verwandelt sich die Fumarsäure in die isomere Maleinsäure C 4 H 4 4 , welcbe 
in kaltem Wasser leicht löslich ist. Bei längerem Erhitzen auf 130° ver- 
wandelt sich diese wieder in Fumarsäure. 

Weinsteinsäure 4 H,0, - ^«{Mo,. 

Die Weinsteinsäure oder Weinsäure steht zur Aepfelsäure in ähnlicher . 
Beziehung, wie diese zur Bernsteinsäure, man kann sie betrachten als Oxf' 
äp feisäure: 

C 4 H 6 4 C 4 H 6 6 C 4 H 6 6 

Bernstein- Aepfel- Weinsteinsäure. 

• 

Die Weinsteinsäure findet sich in den Weintrauben als saures weiD* 
steinsaures Kali. Dasselbe scheidet sich aus dem Wein bei längerem Liege 8 
in Form einer festen Kruste am Boden der Fässer als Weinstein aus, d» 
dasselbe wohl in Wasser, nicht aber in alkoholischen Flüssigkeiten löslich i*k 
Der Weinstein bildet eine mehr oder weniger gefärbte, krystallinische Hasse, 
welche durch Auflösen in heissem Wasser, Filtriren und Abkühlen der 
Lösung gereinigt wird. Der gereinigte Weinstein wird durch Chlorcalciüfl 1 
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und Aetzkalk in unlöslichen weinsteinsauren Kalk verwandelt, welcher 
durch Schwefelsäure zersetzt, die Säure liefert. 

Die Weinsteinsäure bildet wasserhelle, monokline Säulen, welche sich an 
der Luft nicht verändern. Sie sind wasserfrei, lösen sich leicht in Wasser 
und in Alkohol, aber nicht in Aether. Die Lösung schmeckt und reagirt stark 
sauer, zersetzt sich aber mit der Zeit unter Bildung schleimiger, farbloser 
Pilzfäden. 

Neutrales weinsaures Kali, Kaliumtartrat K 2 C 4 H 4 6 bildet leicht 
lösliche, grosse, durchsichtige Krystalle. Saures weinsaures Kali (Kalium- 
bitartrat) KHC 4 H 4 6 wird gewöhnlich Weinstein genannt. Es wird aus 
dem Wein gewonnen, aus dem es sich in dem Maasse ausscheidet, als der 
Alkoholgehalt desselben zunimmt. Es ist in 240 Thl. kaltem und in 15 ThL 
heissem Wasser löslich. Aus einer heiss gesättigten Lösung scheidet es sich, 
wenn dieselbe unter fortwährendem Umrühren erkaltet, als feines Krystall- 
mehl aus, welches unter dem Namen Weinsteinrahm, Cremor tartari, be- 
kannt ist. Wegen der Schwerlöslichkeit dieses Salzes in kaltem Wasser 
scheidet die Weinsteinsäure aus Kalisalzen dasselbe, als weissen, krystallini- 
tchen Niederschlag aus. Beim Erhitzen zersetzt sich der Weinstein und 
binterlässt eine schwarze Masse, welche aus kohlensaurem Kali und Kohle 
besteht. Mit Natron bildet die Weinsäure ebenfalls zwei Salze, welche in 
Wasper leicht lösslich sind. ' 

Weinsaures Natron-Kali NaKC 4 H 4 6 + 4H 2 wird durch Neutrali- 
ftren von Weinstein mit kohlensaurem Natron erhalten und scheidet sich 
Ms der conc. Lösung in Form sehr grosser, wasserheller, rhombischer 
Säulen aus, welche hemiedrisch ausgebildet sind. Dieses schöne Salz ist 
unter dem Namen Seignettesalz bekannt. 

Weinsaurer Kalk, Galciumtartrat CaC 4 H 4 6 + 4H 2 ist ein weisser 
Niederschlag, welcher in Wasser unlöslich ist, sich aber in Säuren, selbst in 
Essigsäure leicht löst. 

Weinsaures Antimonoxyd-Kali, Brechweinstein K (SbO) C 4 H 4 6 
*ird durch Kochen von Weinstein mit Antimonoxyd dargestellt nnd 
• teheidet sich beim Erkalten der heissen Lösung in grossen, verwitternden 
^ystallen aus, die sich in Wasser ziemlich leicht lösen. Der Brech Weinstein 
*i*d in der Medicin angewandt, er wirkt in sehr kleinen Gaben (0'05 Grm.) 
brechenerregend, in grösseren giftig. 

Die Weinsäure schmilzt bei 170° und geht ohne Wasserverlust in eine 
Homere Säure über, welche man Metaweinsäure genannt hat. Erhitzt man 
^6 Weinsäure längere Zeit auf 180°, so verliert sie Wasser und geht in 
Weinsäureanhydrit C 4 H 4 5 über, ein weisses, in kaltem Wasser unlösliches 
*ulver. Steigert man die Hitze noch weiter, so erhält man Kohlensäure, 
•Essigsaure, Ameisensäure, Aldehyd, Kohle und andere Zersetzungsprodukte. 

Erhitzt man Weinsteinsäure längere Zeit in zugeschmolzener Röhre mit 
Jodwasserstoffsäure, so verwandelt sich dieselbe unter Ausscheidung von Jod 
*Uerst in Aepfelsäure und dann in Bernsteinsäure. 

Büdorff, Chemie. 6. Aufl. 12 



178 Organische S&uren. 

Citronensäure C 6 H 8 7 - C * H *°*J0 3 . 

Dieselbe findet sich in den Citronen, den Preisseibeeren, neben AepfeS 
säure und Weinsäure in den Johannistrauben, Stachel-, Erd-, Vogel- ui^ 
Heidelbeeren. Man stellt sie aus den Citronen dar, indem man den ausg^ 
pressten Saft unter Erwärmen mit Kreide und Kalkmilch neutralisirt, d^i 
Niederschlag mit heissem Wasser auswäscht und mit überschüssiger, ver- 
dünnter Schwefelsäure zersetzt. Die vom Gips abfiltrirte Lösung gibt beim 
Eindampfen und Abkühlen grosse Krystalle von Citronensäure. 

Die Citronensäure bildet klare, durchsichtige Krystalle mit lHjO, 
welches sie bei 100° verliert. Die Säure löst sich sehr leicht in Wasser und 
Alkohol, aber nicht in Aether. Beim Erhitzen schmelzen die Krystalle schon 
unter 100°. Erhitzt man Citronensäure auf 175°, so entweicht Wasser, und 
es bleibt eine neue Säure zurück, Aconitsäure CgHßOßj setzt man das Er- 
hitzen fort, so destillirt eine Flüssigkeit über, welche mehrere Säuren enthält. 

Bei der Behandlung oxydirender Substanzen liefert die Citronensäure 

Kohlensäure, Ameisensäure, Oxalsäure und andere Produkte. Beim Schmelzen 

mit Kalihydrat bildet sie Oxalsäure und Essigsäure unter Aufnahme von 

Wasser: 

C 6 H 8 7 +H 2 0==C 2 H 2 4 + 2C 2 H 4 2 . 

Die Citronensäure ist eine 3 basische Säure, sie enthält das 3 werthige Radikal 

Gitryl C 6 H 6 4 und bildet mit Basen 3 verschiedene Salze. Die Alkalisalae 

sind löslich in Wasser. 

Oitronensaures Silberoxyd, Silbercitrat Ag 3 C 6 H 6 7 fällt als weisser 
Niederschlag durch salpetersaures Silberoxyd aus Lösungen der citronen- 
sauren Salze. Derselbe schwärzt sich am Lichte rasch, löst sich in kochendem 
Wasser und scheidet sich beim Erkalten in Krystallen wieder aus. 

Die durch Erhitzen von Citronensäure auf 150° entstehende Aconit- 
säure C 6 H 6 6 ist ebenfalls eine 3 basische Säure und findet sich in den 
Aconitum- Arten sowie in Equisetum fluviatile. 



Ausser den genannten Säuren findet sich im Pflanzenreich noch ein» 
grosse Anzahl anderer Säuren, welche zum grössten Theil gewissen Pflanze " 
familien eigenthümlich sind. So finden sich 

in der Chinarinde Chinasäure HjjGyHjoOg, 

im Opium Mekonsäure H 3 C 7 H0 7 , 

im Schöllkraut Chelidonsäure H 3 C 7 H0 6 , 

in Angelikawurzeln Angelikasäure HC 5 H 7 2 und in anderen Pflanze» 
noch andere Säuren. 



Auch im Thierkörper finden sich einige Säuren, von denen die be- 
kannteste die 

Mücl2Säure C 3 H 6 3 = C3 g*°J0 2 ist. Dieselbe kommt im Magensaft, i** 
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der Fleischflüssigkeit, in saurer Milch und anderen thierischen Flüssigkeiten 
vor. Sie bildet sich unter bestimmten Umständen bei der Gährung zucker- 
haltiger Flüssigkeiten, in Folge dessen findet sie sich im Sauerkohl, sauren 
Gurken und anderen eingemachten Gemüsen. Am vorteilhaftesten stellt 
man dieselbe dar, indem man Rohrzucker mit etwas Weinsteinsäure bei 30° 
einige Tage stehen lässt, dann geriebenen alten Käse, saure Milch und Kreide 
zusetzt und 8 Tage an einen warmen Ort stellt. Es bildet sich ein Brei von 
milchsaurem Kalk, der ausgepresst, durch Lösen in heissem Wasser gereinigt 
wird und beim Zersetzen mit Schwefelsäure Milchsäure liefert. Beim Ein- 
dampfen der Lösung erhält man die Säure als farblosen, dicken Syrup von 
stark saurem Geschmack. 

Die Salze der Milchsäure sind in Wasser löslich und lassen sich in 
Krystallen erhalten. Lässt man die milchsauren Salze mit faulenden Körpern 
(faulem Käse) bei einer Temperatur von 30 — 35 ° in Berührung, so verwandeln 
sie sich in buttersaure Salze (vergl. S. 165). 

Hippursäure CgHgNOg findet sich im Harn der Grasfresser, besonders 
der Pferde und Binder, auch im Menschenharn und dem Guano ist sie in 
kleiner Menge enthalten. Man stellt sie aus Pferde- oder Kuhharn dar, 
indem man denselben stark eindampft und mit Salzsäure versetzt, die aus- 
geschiedene Säure wird durch Umkrystallisiren aus kochendem Wasser ge- 
reinigt. Die Hippursäure bildet lange weisse Nadeln, welche sich leicht in 
siedendem Wasser und in Alkohol, schwer in kaltem Wasser lösen. Sie 
schmilzt beim Erhitzen und zersetzt sich in höherer Temperatur. Dieselbe 
bildet sich aus Benzoesäure und Bittermandelöl beim Durchgang durch 
den menschlichen Körper; sie erscheint im Harn. 

Im Harn der Menschen und fleischfressenden Thiere findet sich eine 
eigentümliche Säure: 

Harnsäure C B H 4 N 4 3 . Dieselbe scheidet sich oft schon beim Erkalten 
des Harns ab, besser auf Zusatz von Salz- oder Schwefelsäure. Auch im 
Guano und vielen Harnsteinen, sowie in den Gichtknoten ist dieselbe ent- 
halten. Man stellt dieselbe am besten dar aus Schlangenexcrementen, welche 
faßt nur aus harnsaurem Ammoniak bestehen, indem man die feingepulverten 
Excremente mit verdünnter Natronlauge kocht, filtrirt und der Lösung 
Salzsäure zusetzt, welche sogleich Harnsäure abscheidet. Die Harnsäure 
ist geruch- und geschmacklos, in kaltem und siedendem Wasser schwer lös- 
lich, in Alkohol und Aether unlöslich. Dieselbe bildet wenig bemerkens- 
werthe Salze, ist aber in neuerer Zeit wegen ihrer zahlreichen Zersetzungs- 
produkte Gegenstand interessanter Untersuchungen geworden. 

Gerbsäuren. 

Die Blätter, das Holz, die Binde, die Früchte und eigentümliche 
krankhafte Gebilde sehr vieler Pflanzen werden schon seit langer Zeit als 
Gerbmaterialien benutzt. Dieselben enthalten Gerbstoff oder Gerbsäuren, 
welche in vieler Hinsicht von den bisher betrachteten Säuren verschieden 
sind, sie reagiren sauer, schmecken adstringirend, geben mit Eisenoxyd- 
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fei Abstthlus« der Luft hält sieh die wässrige Lrwrang gut. bei Luftzu- 
tritt, färbt sie sich braun, es bildet sieh unter Aufnahme tob Sauerstoff 
Kohlenaäare und Gallussäure. Dieselbe Zersetzung erfahrt die Gerbsäure 
b*i Gegenwart eines Fermentes, welches in den Galläpfeln enthalten ist und 
darch Wasser mit der Gerbsäure aufgelöst wird. Mit Eisenoxydabalzen 
bleibt die luftfreie Gerbsäurelösung unverändert, beim Zutritt der Luft, be- 
sonder* beim Schütteln, färbt sich die Flüssigkeit blau bis schwarz. Mit 
Ei**nfsxyd\faung bildet sich sogleich ein schwarzer Niederschlag, der in 
der Jsösung suspendirt bleibt. Diese Flüssigkeit mit Gummi versetzt, bildet 
unsere gewöhnliche Golläpfeldinte. Zar Bereitung derselben zieht man 
% Tbl pnlverisirte Galläpfel mit 1 6 Thln. Wasser drei Tage lang aus, filtrirt 
und HttvA 1 Tbl Eisenvitriol und 1 Tbl arabisches Gummi in 3 Thln. Wasser 
gelöst zu. Etwas Salicylsäure verhindert die Schimmelbildung. Diese Dinte 
dunkelt nach, da erst bei Zutritt der Luft sich aus dem Eisenoxydulsalz die 
Eisenozydverbindung bildet. Die Gerbsäurelösung bildet mit Eiweiss und 
Lftimlösung einen weissen, käseartigen Niederschlag; taucht man ein Stuck 
frisch» thierische Haut in die Lösung, so wird die Säure von derselben 
völlig aufgenommen, und diese wird dadurch biegsam und haltbar, sie wird 
7M Leder. Im chemischen Laboratorium gebraucht man als Reagens einen 
Aunmn von gepulverten Galläpfeln mit Alkohol, eine Gcdläpfeltinctur, die 
sich besser hält, als eine Auflösung von Gerbsäure in Wasser. 

Die Gerbsäure verbindet sich mit Basen zu wenig charakteristischen 
Nalxwi; die der Alkalien sind in Wasser löslich, verändern sich aber bei 
Luftzutritt rasch; mit alkalischen Erden bildet sie unlösliche Verbindungen. 
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"Wird G-erbsäure für sich erhitzt, so schmilzt sie bei 200° und bildet bei 
212° neben einem schwarzen Rückstand Kohlensäure und Pyrogallussäure. 

Gallussäure C 7 H 6 6 + H 2 0. Diese Säure findet sich in geringer 
Menge in den Galläpfeln, in grösserer im Divi-Divi (Früchte von Caesalpina 
coriaria), im Sumach, in den Mangokörnern und in den Blättern der Bären- 
traube u. s. w. Man stellt sie am leichtesten aus Galläpfeln dar, indem man 
diese pulverisirt, mit Wasser übergiesst und einige Wochen an einem warmen 
Orte stehen lässt. Man filtrirt, kocht den Rückstand mit Wasser aus und 
erhält beim Abkühlen Gallussäure. Die Gerbsäure zersetzt sich unter dem 
Einfluss eines in den Galläpfeln enthaltenen Fermentes und des Sauerstoffs 
der Luft in G-allussäure, Kohlensäure und Wasser: 

C 27 H2 2 17 +120 — 3C 7 H 6 6 +6C0 2 +2H,0. 
Die Gallussäure krystallisirt in seidenglänzenden Nadeln, ist geruchlos und 
schmeckt schwach sauer. Sie ist in kaltem Wasser schwer, in kochendem 
leicht löslich, bei 100° verliert sie das Krystallwasser, bei 210° zersetzt sie 
sich in Kohlensäure und Pyrogallussäure : 

C 7 H 6 6 = C 6 H 6 3 + C0 2 . 
Die Lösung der Gallussäure fällt die Leimlösung nicht, gibt mit Eisenoxyd- 
lösungen einen blauen Niederschlag, der sich nach einiger Zeit löst, wobei 
die Lösung entfärbt wird. Sie reducirt die Gold- und Silberlösungen zu 
Metall. Mit Basen bildet sie sehr wenig beständige Salze. 

Pyrogallussäure C 6 H 6 3 wird dargestellt, indem man scharfge- 
trocknete Gallussäure mit dem doppelten Gewicht Bimsteinpulver in einer 
Betörte im Oelbade auf 215° erhitzt. Dabei sublimirt die Pyrogallussäure 
und setzt sich im Halse der Retorte in blendend weissen, langen Blättchen 
ab. Diese schmecken bitter, röthen nicht Lackmus, lösen sich leicht in Wasser, 
schmelzen bei 115° und sieden bei 210°. Erhitzt man Pyrogallussäure rasch 
über diese Temperatur, so zersetzt sie sich. Die trockene Säure hält sich 
an der Luft unverändert, die Auflösung in Wasser, namentlich bei Gegen- 
wart von Alkali, absorbirt rasch Sauerstoff und färbt sich dabei braun. Die 
Gold- und Silberlösungen werden durch Pyrogallussäure sofort reducirt, 
sie wird deshalb in der Photographie in grosser Menge angewandt. Eine 
alkalische Lösung der Pyrogallussäure kann wegen ihrer grossen Neigung, 
Sauerstoff zu absorbiren, zur Bestimmung des Sauerstoffs der Luft dienen. 

Im Gelbholz, Morus tinctoria, findet sich eine eigenthümliche G-erb- 
säure, Moring erbsäure C 18 H 16 O 10 , welche eine gelbe Farbe besitzt, in der 
Chinarinde findet sich Chinagerbsäure, in der Kaffeebohne Kaffeegerbsäure, 
in dem Catechu, einem braunen Extrakt aus dem Holze von Acacia Catechu, 
die Catechug erbsäure und in anderen Pflanzen noch andere Gerbsäuren, 
welche in der Gerberei oder Färberei angewandt werden. 
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III. Alkohole. 

Die unter dem Namen Alkohol, Spiritus oder Weingeist bekannte Flüssig- 
keit ist der Repräsentant einer Reihe von Verbindungen, welche aus Kohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, sich gegen Lackmus neutral 
verhalten, mit Säuren Verbindungen eingehen und sich unter Austritt von 
2 H und Aufnahme von 1 in eine Säure verwandeln, welche man die zu- 
gehörige Säure nennt. 

Man bezieht die Alkohole auf den Typus Wasser tt\0 und nimmt in 

denselben ein aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehendes Radikal an, 
welches den Wasserstoff vertritt. Die meisten Alkohole enthalten ein ein- 
werthiges, nur wenige ein zwei- oder dreiwerthiges Radikal; wir beziehen 
dieselben dann auf den ein-, zwei- oder dreifachen Wassertypus. Viele 
Alkohol« lassen sich in homologe Reihen ordnen ; eine der gliederreichsten 
ist die Seite 150 mitgetheilte. Von jedem Gliede dieser Reihe leitet man 
eine grosse Anzahl anderer Verbindungen ab, welche wir im Anschluss an 
den Alkohol als Abkömmlinge desselben betrachten werden. Wir beginnen 
mit dem zweiten als dem wichtigsten Gliede obiger Reihe, mit dem 

Aethylalkohol C 2 H 6 = Ci \]o. 

Derselbe, schlechtweg Alkohol genannt, entsteht aus zuckerhaltigen 
Substanzen durch Gährung. Man versteht hierunter das Zerfallen des 
Zuckers unter dem Einfluss thierischer oder pflanzlicher Organismen in 
Verbindungen von einfacherer Zusammensetzung. Die Stoffe, unter deren 
Einfluss die Gährung eintritt, nennt man Oährungserreger oder Fermente. 
Das wichtigste und bekannteste Ferment ist die Hefe (Bierhefe, Bärme, 
Gest), unter deren Einfluss der Zucker vorzugsweise in Alkohol und Kohlen- 
säure zerfällt, und welche besonders bei der Bier- und Weingährung ge- 
wonnen werden kann. Die Hefe erscheint unter dem Mikroskop als aus 
kleinen, kugeligen Zellen bestehend, welche entweder einzeln oder anein- 
andergereiht sind. Sie scheidet sich bei der G-ährung, wenn diese bei 
niedriger Temperatur langsam verläuft, auf dem Boden der Gährungsge fasse 
als Unterhefe, wenn dieselbe bei etwas höherer Temperatur rascher verläuft, 
als Oberhefe an der Oberfläche der Flüssigkeit aus. Die Gährung geht am 
besten vor sich unter den für die Entwicklung der Hefenpilze günstigen 
Bedingungen. Hierzu gehört eine verdünnte Zuckerlösung (höchstens 
1 Zucker auf 4 Wasser), eine nicht zu hohe oder zu niedrige Temperatur 
(zwischen + 5 und 25° C) und die Gegenwart solcher Substanzen, welche 
alle Pflanzen zu ihrem Wachsthum und Gedeihen bedürfen: phosphorsaure 
Alkalien, alkalische Erden und stickstoffhaltige Verbindungen. Fehlen 
diese letzteren, so geht die Gährung nur sehr langsam vor sich, es ent- 
wickeln sich neue Hefenpilze nur auf Kosten der mineralischen Bestand- 



Aethylalkohol. 183 

theile abgestorbener Hefe, wie dieses z. B. in einer reinen 'Zuckerlosung der 
Fall ist. Setzt man dagegen zu einer reinen Zuckerlösung kleine Mengen 
phosphorsaurer und Ammoniaksalze, so geht die Gährung sehr energisch 
vor sioh, und es findet eine starke Vermehrung der zugesetzten Hefe statt. 
Alle diejenigen Umstände und Stoffe, welche das Gedeihen der Pflanzen 
überhaupt verhindern, wirken auch der Gährung entgegen: Siedehitze, 
Kochsalz, Sublimat, arsenige Säure, Mineralsäuren, Blausäure, Alkalien, 
Metallsalze u. s. w.; diese lassen die Gährung gar nicht beginnen oder unter- 
drücken die begonnene Gährung. 

Bisweilen, wie bei der Gährung des Traubensaftes, wird nicht besondere 
Hefe zugesetzt; diese Selbstgährung des Weines geht aber vor sich durch 
Hefenpilze, welche aus der Luft stammen, an welchen dieselbe namentlich in 
den betreffenden Räumen reich ist. Schliesst man die Möglichkeit des Zu- 
tritts solcher aus der Luft stammenden Hefenpilze aus, so tritt eine Gährung 
nicht ein. Meistens setzt man aber zu anderen zuckerhaltigen Flüssigkeiten, 
welche in Gährung übergehen sollen, besonders Hefe zu. Phosphorsaure 
Salze und stickstoffhaltige Verbindungen finden sich in den betreffenden 
Flüssigkeiten Traubensaft, Malzextrakt u. s. w. in hinreichender Menge. 

Da die hauptsächlichsten Produkte der Zersetzung des Zuckers durch 
Gährung Alkohol und Kohlensäure sind, so kann man den chemischen Vor- 
gang wenigstens annähernd durch folgende Gleichung ausdrücken : 

C 6 H 12 6 = 2C 2 H 6 + 200 2 . 

Zucker. Alkohol. 

Es entstehen aber ausserdem noch kleine Mengen andere Verbindungen, 
z. B. Glycerin, Bernsteinsäure, und wird ein Theil des Zuckers zur Bildung 
der Cellulose verwandt, aus welcher die Wandung der Hefenzellen besteht. 
Durch Gährung zuckerhaltiger Substanzen werden vorzugsweise drei alkoho- 
lische Flüssigkeiten gewonnen: Wein, Bier und Branntwein, 

Wein gewinnt man durch Gährung des ausgepressten Saftes der Wein- 
trauben, Johannisbeeren, Aepfel und anderer Obstsorten, wobei aber nicht 
aller Zucker in Alkohol übergeführt wird ; die Kohlensäure entweicht voll- 
ständig. Die völlig reifen Weintrauben werden ausgepresst (gekeltert), und 
der erhaltene Saft (Most) in offenen Kufen oder Fässern bei einer Tem- 
peratur von 1 ° C. der Gährung überlassen. Nach 2 bis 3 Wochen ist dieselbe 
beendet, und der Wein wird in gut verspundete Fässer gefüllt und einer 
Nachgährung unterworfen. Hierbei bilden sich eigenthümliche Verbindungen, 
die den Geschmack und Geruch, die Blume und das Bouquet des Weines be- 
dingen, welche zu den zusammengesetzten Aethern gehören. Da sich hierbei 
auch der Alkoholgehalt des Weines langsam vermehrt, so scheidet sich am 
Boden der Fässer das dadurch schwerer löslich werdende weinsteinsaure 
Kali als roher Weinstein in krystallinischen Krusten ab. Der Wein enthält 
Zucker, Alkohol, Salze, besonders Weinstein, ätherartige Verbindungen, 
welche den Geruch bedingen, und einen gelben oder rothen Farbstoff. Der 
rothe Wein wird dadurch erhalten, dass man bei der Gäbrung einen Theil 
der von rothen Trauben erhaltenen Schalen (Trestern) zusetzt*, der rothe 
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Farbstoff und auch etwas Gerbsäure werden gelöst, woher der herbe Ge- 
schmack dieser Weine rührt. Der mehr süsse oder saure Geschmack der 
Weine ist durch einen grösseren oder mindern Gehalt an Zucker und Wein- 
stein bedingt. Der Alkoholgehalt der Weine ist sehr verschieden, die leich- 
teren enthalten 5 Yolumprocent Alkohol, Rheinwein enthält 9, Burgunder 
10, Bordeaux 10 — 12, Ungarnwein 9 — 11, Xeres 17 und Madeira 17 — 23 pCt. 
Alkohol. Da die Stärke des Weines von dessen Alkoholgehalt und dieser 
vom Zuckergehalt der Trauben abhängt, so setzt man oft in nassen, kalten 
Jahren, wenn die Trauben zuckerarm bleiben, zu dem ausgekelterten Saft 
Zucker, um dadurch den Alkoholgehalt zu vermehren (Gallisiren der Weine). 
Moussirende Weine werden vor vollendeter Gährung mit einem Zusatz von 
Zucker in Flaschen gefüllt, gut verkorkt und der Nach gährung überlassen. 
Hierbei wird die sich erzeugende Kohlensäure von dem Wein absorbirt und 
bewirkt 'bei Oeffnen der Flasche das Aufschäumen. 

Bier ist ein aus gekeimter Gerste oder Weizen (Malz) bereitetes Ge- 
tränk. Das Rohmaterial ist die in den Getreidearten enthaltene Stärke, 
welche durch gewisse Operationen theils in Stärkegummi (Dextrin), theils 
in Zucker übergeführt wird. Nur letzterer wird durch Gährung in Alkohol 
verwandelt, aber diese Gährung wird nicht vollendet, sondern ein Theil des 
Zuckers liefert durch eine sehr langsame Nachgährung die zur Haltbarkeit 
des Bieres nöthige Kohlensäure. Um die Gerste in Malz zu verwandeln, wird 
dieselbe in Wasser eingeweicht, auf Haufen geschüttet und dadurch eine 
Keimung bewirkt, bei welcher das Stärkemehl in Gummi und Zucker ver- 
wandelt wird. Durch Trocknen an der Luft oder auf Darren wird die 
Keimung unterbrochen und das Malz haltbar gemacht. Dasselbe wird dann 
grob gemahlen (geschroten) und durch warmes Wasser extrahirt. Die zucker- 
haltige Flüssigkeit (Maische) wird zunächst für sich (Würze), dann mit 
Hopfen gekocht, die gehopfte Würze auf grossen, flachen Behältern (Kühl- 
schiffen) rasch gekühlt und in Fässern bei niedriger Temperatur unter Zu- 
satz von Hefe in Gährung versetzt. Je nach der Temperatur tritt Unter- 
oder Obergährung ein. Nach vollendeter Gährung wird das Bier auf Fässer 
gefüllt und macht bei offenem Spunde eine langsame Nachgährung durch, 
wobei die entweichende Kohlensäure das Bier vor Luftzutritt und dem da- 
durch bewirkten Sauerwerden schützt. Das Bier enthält ausser 3 bis 1 pCt. 
Alkohol, Zucker, Stärkegummi, Hopfenbitter, Salze, kleine Mengen Pflanzen- 
eiweiss und Kohlensäure. Die bei der Bierbrauerei gewonnene Hefe wird 
theils in der Bäckerei zum Auftreiben des Brotteiges, theils zur Einleitung 
einer neuen Gährung verwandt. 

Branntwein nennt man ein durch Destillation gegohrener Flüssigkeiten 
bereitetes Getränk. Man benutzt hierzu Wein, Bier, und besonders versetzt 
man zu diesem Zweck zuckerhaltige Flüssigkeiten in Gährung, welche man 
aus Malz und Getreide oder Kartoffeln hergestellt. Je nachdem verschiedene 
Substanzen zu seiner Darstellung verwandt wurden, führt die alkoholische 
Flüssigkeit verschiedene Namen: Kornbranntwein, Kartoffelbranntwein, 
Rum, Franzbranntwein, Arak u. s. w. Die gewöhnlichen Branntweine werden 
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jetzt durch Vermischen von Wasser mit starkem Alkonol unter Hinzu- 
fügen von Farbstoff und- einigen den Geschmack bedingenden Substanzen 
hergestellt. Zur Erlangung des hierzu nöthigen Alkohols wird geschrotenes 
Getreide oder gekochte und zerquetschte Kartoffeln mit Malzmehl uud 
Wasser von 70° längere Zeit gut durchgearbeitet. Dadurch verwandelt sich 
das in den Materialien enthaltene Stärkemehl in Zucker. Diese Flüssigkeit 
(Maische) wird abgekühlt und mit Bierhefe versetzt und dadurch eineGährung 
eingeleitet. Nach 3 — 4 Tagen ist die Gährung beendet und die alkohol- 
haltige Flüssigkeit wird in geeigneten Destillationsgefässen durch Wasser- 
dampf destillirt. Hierbei geht vorzugsweise der flüchtigere Alkohol über, 
der Destillationsrückstand, die Schlampe, wird als Viehfutter verwandt. 

Neben dem Aethylalkohol bildet sich bei der Gährung ein ihm homologer 
Körper, der Amylalkohol, welcher, weniger flüchtig, gegen das Ende der 
Destillation mit übergeht und dem Alkohol einen widerwärtigen Geruch und 
Geschmack giebt. Man entfernt diesen Stoff, Fuselöl genannt, aus dem 
Alkohol, indem man denselben durch Kohle flltrirt. 

Um sich eine Vorstellung von den bei der Branntweinfabrikation vor- 
kommenden Processen zu machen, stellt man sich durch Kochen von Stärke 
mit Wasser einen steifen Kleisterbrei dar und rührt in denselben, wenn er auf 
70° abgekühlt ist, eine kleine Menge zerstossenes Gerstenmalz. Nach kurzer 
Zeit, während welcher man die Temperatur von 70° zu halten sucht, wird der 
anfangs steife Brei ganz flüssig und schmeckt süsslich, es ist die Stärke in 
Zucker übergeführt. Nachdem die Flüssigkeit erkaltet ist, wird dieselbe in 
einen geräumigen Glaskolben gegeben und mit Bierhefe versetzt. Man ver- 
schliesst den Kolben mit einem doppelt durchbohrten Kork, durch dessen eine 
Durchbohrung ein bis auf den Boden reichendes Glasrohr führt, durch welches 
später Wasserdampf eingeleitet werden kann. Durch die andere Durchbohrung 
führt ein kurzes, rechtwinklig gebogenes Bohr, welches mit einem Gasentwick- 
lungsrohr verbunden wird, um die entweichende Kohlensäure in Cylindern über 
Wasser auffangen zu können. Die Gährung beginnt sehr bald, die Flüssigkeit 
schäumt auf, die Hefe vermehrt sich, und die entweichende Kohlensäure kann 
als Maass für die Menge des gebildeten Alkohols dienen. Hat nach 2 Tagen 
die Kohlensäureentwicklung und damit die Gährung ihr Ende erreicht, so wird 
durch das eine lange Glasrohr Wasserdampf durch die Flüssigkeit geleitet. Diese 
geräth sehr bald ins Kochen, und die sich daraus entwickelnden Dämpfe werden 
durch 2 oder 3 leere Glasgefasse geführt, welche durch die umgebende Luft 
einigermassen abgekühlt werden. Die aus diesen Gefässen entweichenden Dämpfe 
werden durch einen Liebig'schen Kühler völlig condensirt. Die sich im ersten 
Gefass ansammelnde Flüssigkeit ist sehr dünner Alkohol, während das zweite 
Gefass schon stärkeren Alkohol enthält und die aus dem Kühler ablaufende 
Flüssigkeit der stärkste Alkohol ist, wie man sich leicht durch ein Alkoholometer 
überzeugen kann. Auch im Grossen wendet man dieses Princip der theüweisen 
Condensation zur Erzielung eines starken Alkohols an. 

Der durch Destillation erhaltene Alkohol ist niemals wasserfrei, und 
selbst durch wiederholte Destillation lässt sich nur ein ungefähr 95 procentiger 
Alkohol erhalten. Um wasserfreien Alkohol, sog. absoluten Alkohol zu er- 
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halten, setzt man dem wasserhaltigen Alkohol frisch gehrannten Kalk od^ : 
Chlorcalcium zu und destillirt nach einiger Zeit den Alkohol ah. 

Der Gehalt der alkoholischen Flüssigkeiten an absolutem Alkohol i^ 
sehr verschieden, so enthält: Bier 2 — 5, Wein 5 — 12, Madeira 17 — ^3 
Branntwein 40 — 45, Rum 50 — 60, "Weingeist (Brennspiritus) 60 — 70, Sp-jrit 
(Spiritus vini) 85 — 92, käuflicher Alcohol ahsolutus 98 — 99 pCt. AlkohoL 

Der Alkohol, Aethylalkohol ist eine wasserhelle, leicht bewegliche 
Flüssigkeit von angenehmem Geruch und brennendem Geschmack. Sein V. G. 
ist bei 15° C. 0-794, er siedet bei 78 ,0 5, selbst bei —110° wird er nicht fest. 
Er brennt mit nicht leuchtender Flamme. Mit Wasser und Aether lässt er 
sich in jedem Yerhältniss mischen, auch entzieht er manchen krystallisirfcen 
Salzen das Krystallwasser und zieht sogar Wasser aus der Luft an. Beim 
Vermischen mit Wasser tritt unter beträchtlicher Erwärmung eine Contraktion 
ein, ein Gemisch von 52*3 Vol. Alkohol mit 47*7 Vol. Wasser (in einem Baro- 
meterrohr zu zeigen) gibt nicht 100, sondern nur 96*3 Vol. Flüssigkeit. Den 
Alkoholgehalt der im Handel unter verschiedenen Namen vorkommenden 
Mischungen von Alkohol und Wasser bestimmt man durch Alkoholometer. 
Es sind diese nach Art der Aräometer eingerichtete Apparate, welche eine 
durch Versuche festgesetzte Skala besitzen, auf welcher entweder die Volum- 
procente (sog. Grade) nach Trolles oder die Gewichtspro cente nach Richter 
angegeben sind. Da sich das Volumen dieser alkoholhaltigen Flüssigkeiten 
mit der Temperatur sehr ändert, so muss die Messung entweder bei einer 
bestimmten, Temperatur (15° C.) geschehen oder eine entsprechende 
Correktion vorgenommen werden, welche mit Hülfe besonderer Tabellen 
ausgeführt wird. 

Der Alkohol löst viele Körper, welche in Wasser unlöslich sind; Jod, 
Brom, etwas Schwefel, Fette, Harze, einige Salze, Farbstoffe; auch werden 
viele Gase von Alkohol reichlicher als von Wasser absorbirt. In verdünntem 
Zustande und kleiner Menge genossen, wirkt der Alkohol erregend, er ft 
der wirksame Bestandtheil des Weines, Bieres und der verschiedenen.Liquetur«; 
in grösserer Menge und besonders im concentrirten Zustande wirkt er gifog 
und kann selbst den Tod herbeiführen. Die Anwendung des Alkohols $ 
eine sehr mannigfache : Auflösungen von Harzen dienen als Firniss oder ft» 
Lacke, die wohlriechenden Wässer, Eau de Cologne u. s. w. sind Auflösungen 
ätherischer Oele in Alkohol, in der Pharmacie benutzt man denselben &nf 
Bereitung der Tinkturen, d. h. Auszügen wirksamer Arzneistoffe aus Pflanzest 
in der Färberei dient Alkohol zur Auflösung vieler Farbstoffe, bedeutende 
Mengen Alkohol werden in den sog. geistigen Getränken genossen, endlich 
dient er zur Darsellung einer grossen Anzahl chemischer Verbindungen. 

Der Alkohol wird unter dem Einfluss gewisser Körper (Ferment«! 
Platinmohr) durch Sauerstoff in Aldehyd und Essigsäure verwandelt (verg** 
S. 161). Durch oxydirende Agentien, chromsaures Kali oder Braunstein n»<* 
Schwefelsäure wird der Alkohol in Aldehyd und andere Verbindungen ver- 
wandelt. Chlor wirkt energisch auf Alkohol ein, es entstehen Oxydation*" 
und /Substitutionsprodukte. Einigen Salzen gegenüber verhält sich der AI' 



Aethylschwefelsäure. 187 

Isohol wie "Wasser, er verbindet sich mit denselben und vertritt das Krystall- 
wasser; so erhält man aus einer Auflösung von Chlorcalcium in erwärmtem 
Alkohol Krystalle, welche die Zusammensetzung CaCl 2 + 4C 2 H 6 besitzen. 
Wirft man Kalium in absoluten Alkohol, so tritt Wasserstoffentwicklung 
ein, und das Kalium löst sich. Aus der Auflösung scheiden sich farblose 

Krystalle von Kaliumäthylat 2 ^JO auB. 

SO 1 
Aethylschwefelsäure C 2 H 5 ,H,S0 4 =q h h(0 2 , wird auch Aether- 

2 5 * J 

schwefelsaure oder Weinschwefelsäure genannt. Säuren gegenüber verhält 
sich der Alkohol häufig wie eine Base, ähnlich wie Kalihydrat. Wie dieses, 
mit Schwefelsäure zusammengebracht, zwei Salze bildet, saures und neutrales 
schwefelsaures Kali, in welchen man sich den Wasserstoff der Schwefel- 
säure ILjSC^ zur Hälfte oder ganz durch Kalium ersetzt denkt, so kennt 
man auch zwei Verbindungen der Schwefelsäure mit dem Alkohol. Es 
können in der Schwefelsäure 1 oder 2 Atome Wasserstoff durch das Radikal 
Aethyl ersetzt werden. Eine Verbindung, in welcher nur 1 Atom H durch 
C 2 H, ersetzt ist, ist die oben genannte, welche dargestellt wird durch Ver- 
mischen gleicher Volumina Schwefelsäure und Alkohol und längeres Stehen- 
lassen dieser Mischung an einem warmen Orte. Die Flüssigkeit wird nach 
dem Verdünnen mit Wasser mit kohlensaurem Bleioxyd neutralisirt, um sie 
von der überschüssigen Schwefelsäure zu befreien, und die vom schwefel- 
sauren Bleioxydniederschlage abfiltrirte Flüssigkeit eingedampft. Aus der- 
selben krystallisirt beim Erkalten das in Wasser sehr leicht lösliche Bleisalz 
der Aethylschwefelsäure. Leitet man Schwefelwasserstoffgas durch dessen 
Lösung, so scheidet sich Schwefelblei aus, und durch Verdunsten im leeren 
Baum erhält man die freie Säure als syrupartige Flüssigkeit, die stark sauer 
schmeckt und reagirt und sich mit Wasser in jedem Verhältniss mischt. Sie 
ist als eine einbasische Säure zu betrachten und bildet mit Kalk, Baryt und 
Bleioxyd in Wasser leicht lösliche, krystallisirbare Salze. 

CHI 
Aethyläther, Aether, Schwefeläther C 4 H 10 O = Q 2 g[ 5 }0. Der Alkohol 

verwandelt sich unter dem Einfluss verschiedener Stoffe in Aether. 
Dieses geschieht vorzugsweise beim Erwärmen des Alkohols mit massig ver- 
dünnter Schwefelsäure. Am besten stellt man Aether dar, indem man in 
einem geräumigen Glaskolben A Fig. 25 ein Gemisch aus 100 Thl. Schwefel- 
säure, 20 Thl. Wasser iund 50 Thl. absolutem Alkohol erhitzt. Der Kolben 
ist mit einem dreifach durchbohrten Kork verschlossen; durch die eine 
Durchbohrung geht ein Thermometer, dessen Kugel in die Flüssigkeit taucht, 
durch die andere ein Trichterrohr, welches bis auf den Boden reicht und 
durch die dritte ein knieförmig gebogenes Glasrohr zur Ableitung der 
Aetherdämpfe. Dieses letzte Rohr ist mit dem Liebig'schen Kühler K ver- 
bunden. Ist die Temperatur der Flüssigkeit auf 140° gestiegen, so lässt man 
durch das Trichterrohr aus der Mariotte'schen Flasche M beständig Alkohol 
in kleiner Menge zufliessen. Die Temperatur darf nicht unter 140° sinken 
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und Ober 145° steigen, durch langsameres oder rascheren Zufliegen von 
Alkohol lässt sich die Temperatur in obigen Grenzen halten; Es deetillirt 
hierbei fortwährend Aether und Wasser über, welche beide Flüssigkeiten Bich 
getrennt in der Flasche F übereinander lagern. 



Fig. 25. 




Die Bildung des Aethers aus Alkohol ist einer der interessantesten 
chemischen Processe und für die Entwicklung der Chemie von grosser 
Wichtigkeit gewesen. Man stellte sich früher diesen Process so vor, da* 
man annahm, die Schwefelsäure entziehe als hygroskopische Substanz dem 
Alkohol die Elemente des Wassers, um sich selbst damit zu verbinden: 
2C S H 6 + H 2 SO, = (H ä O + tt,S0 4 ) + C 4 H, O. 

Als man später beobachtete, dass zugleich mit dem Aether Wasser und 
zwar in äquivalenter Menge überdestillirte, konnte man die Wirkung der 
Schwefelsäure in dieser Weise nicht erklären, da eine Verbindung doch 
nicht unter Verhältnissen entsteht, unter welchen sie nicht bestehen kann. 
Man nahm deshalb an, dass die Schwefelsäure nur durch ihre Gegenwart •!•. 
sog. Contaktsubstanz wirke: ein Wort statt einer Erklärung. Nach seh* 
vielfältigen und umfassenden Untersuchungen über diesen Gegenstand ist 
man jetzt zu folgender Erklärung des Aetherbildungsprocesses gelangt: Bei** 1 
Zusammentreffen vou Alkohol und Schwefelsäure, namentlich in der Win» ' 
entsteht Aethylschwefelsäure und Wasser: 

Kommt aber Aethylschwefelsäure bei 140° mit Alkohol, der ja bestand- 1 -» 
zufliesst, in Berührung, so zersetzt sie sich mit diesem in Aether u*» a 
ScÄwe/eJsäure: 
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C 2 H 5 Hj U2 + HJ U -~C 2 H 6 J U + HHr 2 - 
Die frei gewordene Schwefelsäure wirkt wieder in obiger "Weise auf 
Alkohol und der Process geht continuirlich weiter. Der so erhaltene Aether 
wird durch einen Heber von dem "Wasser abgenommen und, da derselbe Al- 
kohol enthält, mit reinem Wasser geschüttelt, welches den Alkohol auf- 
nimmt. Dann wird er mit frisch gebranntem Kalk in Berührung gebracht, 
welcher das im Aether gelöste "Wasser zurückhält und nochmals destillirt 
(rektificirt). 

Der Aether ist eine klare, farblose, leicht bewegliche Flüssigkeit von 
eigentümlichem Geruch und brennendem Geschmack. Er besitzt das 
V. G. 0*74, brennt mit leuchtender Flamme und ist in "Wasser nur wenig 
löslich, 9 Thl. Wasser nehmen 1 Thl. Aether und 36 Thl. Aether 1 Thl. 
Wasser auf. Mit Alkohol lässt er sich in jedem Verhältniss mischen. Ein 
Gemisch von 1 Thl. Aether und 3 Thl. Weingeist ist unter dem Namen. 
Moffmannstropfen bekannt. Bei 35° siedet der Aether, verdunstet deshalb 
auch bei gewöhnlicher Temperatur sehr rasch und zwar unter beträchtlicher 
Abkühlung. Das V. G. des Aetherdampfes ist 2*565. 

Der Aether löst Schwefel (Vioo)» Phosphor ( 2 /ioo)> ferner in grösserer 
Menge Jod, Brom, einige Chlorverbindungen, Fette, Oele, Harze und andere 
Stoffe. Wird Aetherdampf in grösserer Menge eingeathmet, so bewirkt er 
Trunkenheit und Empfindungslosigkeit. Man wendete ihn deshalb früher, 
wie jetzt das Chloroform, bei chirurgischen Operationen an. Aether oxydirt 
sich leicht, schon durch den Sauerstoff der Luft, deshalb wird er nach einiger 
Zeit sauer, indem sich Essigsäure und andere Säuren bilden. Chlor wirkt 
stark auf denselben ein, leitet man Chlor durch Aether, so tritt eine Feuer- 
erscheinung ein. 

Zusammengesetzte Aether. 
Unter einem zusammengesetzten Aether versteht man eine Verbindung, 

die dem Typus tt}0 angehört, und in welcher ein H durch ein Säureradikal, 

das andere H durch ein Alkoholradikal vertreten ist. Solche Verbindungen 
sind meist durch einen angenehmen Geruch ausgezeichnet und haben in 
neuester Zeit in der Farfümerie Eingang gefunden. 

Salpetersäure- Aethyläther, Aethylnitrat q2 2 |0, wird durch Destil- 
lation von 120 Grm. conc. Salpetersäure mit ebenso viel Alkohol unter 
Zusatz von 2 Grm. Harnstoff erhalten. Das Destillat wird mit Wasser ge- 
schüttelt, die untere Schicht von der oberen, wässerigen getrennt und mit 
Chlorcalcium entwässert. Der Salpetersäureäther ist eine farblose Flüssig- 
keit vom V. G. 1*13, die bei 86° siedet, mit weisser Flamme verbrennt 
und einen angenehmen Geruch besitzt. 

Schwefelsäure-Aethyläther c jj 2 10 2 entsteht durch Einleiten der 
Dämpfe von wasserfreier Schwefelsäure in reinen Aether, der in einer Kälte- 
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mischung abgekühlt ist. Die syrupdicke Flüssigkeit wird mit Aether und 
Wasser geschüttelt, die Auflösung in Aether hinterlässt beim Verdunsten 
des Aethers die Verbindung als Ölige Flüssigkeit. Dieselbe besitzt einen 
pfefferminzartigen Geruch und das V. G. 1*12. Durch Destillation sowie 
durch "Wasser wird die Verbindung zersetzt. 

Andere Säuren wie Kohlensäure, Kieselsäure, Borsäure u. s. w. bilden 
ähnliche Verbindungen. 

OTTO) 
Ameisensäure-Aethyläther p "w |0. Derselbe wird durch Destillation 

von 7 Thl. ameisensaurem Natron mit 6 Thl. Alkohol und 1 Thl. Schwefel- 
säure erhalten. Er bildet eine farblose Flüssigkeit von angenehmem Geruch 
und wird in der Rumfabrikation verwandt. 

Essigsäure -Aethyläther, Essigäther Qi q^\o. Man destülirt 

.10 Thl. essigsaures Natron mit 6 Thl. Alkohol und 15 Thl. Schwefelsäure, 
schüttelt das Destillat mit Wasser, um den Alkohol zu entfernen, behandelt 
mit Chlorcalcium und destülirt aus dem Wasserbade. Der Essigäther 
bildet eine klare Flüssigkeit, die bei 74^ siedet, sich schwer in Wasser, leicht 
in Alkohol löst. Er besitzt das V. G. 0*90 und einen angenehmen, erfrischen- 
den Geruch. In kleiner Menge bildet sich die Verbindung, wenn Alkohol und 
Essigsäure in Berührung sind, wie es bei der Darstellung des Essigs der Fall 
ist. Der Essig erhält dadurch einen angenehmen Geruch und Geschmack. 

Buttersäure- und Yalerimsäure- Aethyläther sind Verbindungen, welche 
wie die vorigen dargestellt werden und sich durch einen angenehmen, aroma- 
tischen. Geruch auszeichnen. Oenanthsäure- und Pelargonsäure- Aether be- 
sitzen einen Weingeruch und werden zur Herstellung des Aromas künstlicher 
Weine angewandt. 

Oxalsäure-Aethyläther 2 p 2 2 2 >0 2 . Diese Verbindung erhält man, 

wenn man Oxalsäure mit wasserfreiem Alkohol Übergossen längere Zeit au 
einem warmen Orte stehen lässt, oder man destülirt 1 Thl. saures oxalsaure» 
Kali mit 1 Thl. Alkohol und 2 Thl. Schwefelsäure. Der Oxalsäure-Aether 
ist eine ölige Flüssigkeit von angenehm aromatischem Geruch, welche bfl 
185° siedet und mit Wasser sich bald zersetzt. 

Aethylchlorür, Ghloräthyl C 2 H 6 C1 = ° a ?ä}. Dasselbe ist eine durch- 
dringend riechende Flüssigkeit, welche sich schwer in Wasser, leicht m 
Alkohol löst. Ihr V. G. ist 0-87 und ihr Siedepunkt + 1 1 ° C. Ihr Dampf 
brennt mit grünlicher Flamme. Das Chloräthyl wird dargestellt durch 
Destillation von 2 Thl. Kochsalz mit 1 Thl. Schwefelsäure und 1 Thl. Alkohol? 
das Destillat wird in einer Vorlage aufgefangen, welche durch eine Kalt 0, 
mischung abgekühlt ist. 

Aethyljodür, Jodäthyl 2 \\, stellt man dar, indem man zu einer Auf- 
lösung von Jod in absolutem Alkohol trocknen Phosphor in kleinen Stücke 
setzt, biß Entfärbung eingetreten ist. Dann fügt man von neuem Jod ufld 
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Phosphor zu. Dadurch entsteht zuerst PJ 3 , welcher sich dann mit dem 
Alkohol in Jodäthyl und phosphorige Säure umsetzt : 

3C ; h 4 0+ j!}= 3C2H i} + h!)°3- 

Die Flüssigkeit wird mit Wasser geschüttelt, welches die phosphorige 
Säure aufnimmt, und dann durch Destillation über Chlorcalcium gereinigt. 
Das Jodäthyl ist eine farblose Flüssigkeit von eigenthümlichem Geruch. Sie 
besitzt das V. Gr. 194, siedet bei 72°, ist in Wasser unlöslich, aber mischbar 
mit Alkohol. Das Jodäthyl wird namentlich zur Darstellung der Aethyl- 
amine, d. h. äthylhaltiger organischer Basen benutzt. 

Merkaptan 2 tt}S. Wenn man eine concentrirte Kalilösung mit- 

Schwefelwasserstoff sättigt und mit einer Auflösung von äthyl-schwefel* 
saurem Kali destillirt, so geht Merkaptan als farblose Flüssigkeit über, welche 
das Y. G. 0-83, einen knoblauchartigen Geruch besitzt, bei 36° siedet und in 
sehr niedriger Temperatur erstarrt. Man kann dasselbe als Alkohol be* 
trachten, in welchem der Sauerstoff durch den ihm gleichwerthigen Schwefel 
ersetzt ist. Die Verbindung bildet mit Quecksilberoxyd silberglänzende, in 
Alkohol lösliche Krystallschuppen. 

C TT ) 
Aethyl C 4 H 10 =p2^5l D as Radikal aller aus dem Alkohol herge- 

leiteten Verbindungen lässt sich isoliren, wenn man Jodäthyl mit Queck- 
silber in einer zugeschmolzenen Bohre dem Sonnenlicht aussetzt. Hierbei 
entsteht Jodquecksilber und Aethyl, welches sich in der Röhre zu einer 
Flüssigkeit verdichtet. Das Aethyl ist ein farbloses Gas, welches bei + 3 ° 
unter einem Druck von 2 */ 2 Atmosphären flüssig wird. Es riecht ätherartig, 
wird von Alkohol absorbirt und geht mit andern Substanzen direkt keine 
Verbindungen ein. 

Beim Erhitzen des Jodäthyls mit Zink in zugeschmolzenen Glasröhren 

2C H ) 
entsteht neben Aethyl und andern Produkten auch noch Zinkäthyl 2 ~ 5 >, 

eine farblose Flüssigkeit, welche bei 11° siedet, das V. G. 1*18 hat, an der 
Luft sich entzündet und mit weisser, leuchtender Flamme unter Bildung 
von Zinkoxyd verbrennt. Das B,adikal Aethyl ist auch in Verbindung mit 
andern Metallen, wie Quecksilber, Arsen, Antimon, Kalium u. s. w. bekannt. 

Aethylen, Oelbüdendes Gas C 2 H 4 . Die Darstellung und Eigenschaften, 
dieses Gases sind schon S. 47 besprochen. 

Aethylenchlorid C 2 H 4 C1 2 . Leitet man Ölbildendes Gas und Chlor im 
Verhältniss gleicher Volumina in eine dem Sonnenlicht ausgesetzte Flasche, 
so vereinigen sich beide zu einer ölartigen Flüssigkeit, die unter dem Namen 
der holländischen Flüssigkeit bekannt ist. Sie besitzt einen angenehmen Ge-^ 
ruch, das V. G. 1*28 und siedet bei 85°. Lässt man unter Einwirkung von 
Sonnenlicht Chlorgas auf die Flüssigkeit wirken, so wird ein Atom Wasser* 
stoff nach dem andern durch Cl ersetzt und man erhält schliesslich Chlor* 
köhlenstoff C 2 C1 4 C1 2 = C 2 C1 6 . Auch mit Jod und Brom sind ähnliche Ver* 
bindungen des Aethylens bekannt. 
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Methylalkohol CH 4 = CJ gJ0. 



Derselbe ist unter dem Namen Holzgeist bekannt, da er sich in der bei 
der trocknen Destillation des Holzes erhaltenen wässrigen Flüssigkeit neben 
andern Produkten findet. Um den Holzgeist aus derselben zu gewinnen, 
wird die Flüssigkeit mit Kalk neutralisirt und ungefähr Vio abdestillirt. 
Dieses Destillat, welches als roher Holzgeist in den Handel kommt, wird mit 
Chlorcalcium im Wasserbade eingedampft, wobei alle andern Verun- 
reinigungen entweichen und der Methylalkohol mit Chlorcalcium verbunden 
zurückbleibt. Der Rückstand wird mit "Wasser destillirt und der so ge- 
wonnene wasserhaltige Alkohol über gebranntem Kalk rektificirt. 

Der Methylalkohol ist eine farblose, leicht bewegliche Flüssigkeit vom 
V. G. 0*814, welche einen angenehmen Geruch besitzt. Er siedet bei 66°, 
brennt mit nicht leuchtender Flamme und ist mit "Wasser, Alkohol und 
Aether mischbar. Fette und flüchtige Oele, sowie viele Harze sind in Holz- 
geist löslich. In seinen chemischen Eigenschaften ist der Methylalkohol 
dem Aethylalkohol ähnlich. Mit Chlorcalcium bildet er eine Verbindung 
CaCl 2 + 4CH 4 0, welche sich selbst bei 100° nicht zersetzt. Kalium und 
Natrium lösen sich unter "Wasserstoffentwicklung und bilden krystallisirbare 
Verbindungen : Kalium- und Natriummethylat KCH 3 und NaCH 3 0. Durch 
Sauerstoff wird er bei Gegenwart von Platinschwarz zu Ameisensäure oxydirt* 
ebenso wirkt Braunstein und Schwefelsäure. Der Aldehyd der Ameisensäure 
ist nicht bekannt. 

Methyläther (CH 3 ) 2 0. Beim Zusammenbringen von Holzgeist mit 
conc. Schwefelsäure entsteht zuerst Methylschwefelsäure CH 3 HS0 4 , dann 
beim Erwärmen Methyläther. Derselbe ist bei gewöhnlicher Temperatur ein 
gasförmiger Körper, der in einer Kältemischung sich zu einer Flüssigkeit 1 
verdichten lässt. Das Gas hat das V. G. 1*617, wird von "Wasser (37 VoL), 
von Alkohol, Aether und Schwefelsäure stark absorbirt. 

Die zusammengesetzten Aether werden in derselben "Weise wie die ent- j 
sprechenden Aethyl Verbindungen dargestellt. 

Essigsäure-Methyläther ° 2 q^JO wird durch Destillation von essig- | 

saurem Natron mit Holzgeist und Schwefelsäure erhalten. Er findet sich i** 1 
rohen Holzgeist und ist eine farblose Flüssigkeit vom V. G. 0*908, welch« 
bei 56° siedet und einen angenehm aromatischen Geruch besitzt. 

Das Methylwasserstoflfgas CH 4 = CI *| j ist schon früher, S. 46, unt<* 

dem Namen Sumpfgas besprochen. Mischt man das Gas mit dem gleich© 11 
Volumen feuchten Chlors, so bildet sich im zerstreuten Tageslicht Chlort 
methyl und Salzsäure: 

CH 4 + 2C1 = CH 3 Cl + HCl. 
Vermischt man das Gas zur Mässigung der Reaktion mit Kohlenßäti* e 
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und mit überschüssigem Chlor, «o entsteht im Sonnenlicht entweder Chloro- 
form oder Chlorkohlenstoff und Salzsäure: 

CH 4 + 6C1 « CHCI3 + 3HC1 oder 

CH 4 + 8C1 = CC1 4 +4HCL 
Chloroform CHC1 3 wird dargestellt durch DestiDation von 1 Thl. Al- 
kohol mit 30 Thl. Wasser und 8 Thl. (28procentigem) Chlorkalk. Das 
Destillat wird mit Wasser, dem etwas Sodalösung zugesetzt ist, geschüttelt 
und über concentrirter Schwefelsäure destillirt. Am reinsten erhält man es 
durch Zersetzen von Chloralhydrat durch Aetzkali vergl. S. 165. Das Chloro- 
form ist eine ölartige Flüssigkeit, hat einen angenehmen, süsslichen Geruch 
und Geschmack. V. G. = 1 *5. Es löst sich sehr wenig in Wasser, in Alkohol 
und Aether in reichlicher Menge. Es siedet bei 61°. Durch längeres Ein- 
athmen seiner Dämpfe wird man bewusst- und empfindungslos, weshalb 
Chloroform bei schmerzhaften chirurgischen Operationen angewandt wird. 



Die bei der Destillation des Alkohols zuletzt übergehende Flüssigkeit, 
welche unter dem Namen Fuselöl bekannt ist, ist ein Gemenge von Wasser, 
Aethylalkohol und anderen Alkoholen mit höherem Verbindungsgewicht und 
Siedepunkt. Unter diesen findet sich der Propylalkohol C 3 H 8 0, der Butyl- 
aXkohol C 4 H 10 O und vorzugsweise der 

Amylalkohol C 5 H 12 0. Zur Darstellung desselben schüttelt man 
grössere Mengen Fuselöl mit Kochsalzlösung, in welcher sich Aethylalkohol 
und Wasser, aber nicht der Amylalkohol löst. Die oben schwimmende 
-Flüssigkeit wird abgenommen und aus einer tubulirten Retorte, in welche 
«in Thermometer taucht, destillirt. Das bei 130 bis 1 35 °TJeb ergehende wird 
für sich aufgefangen und einer abermaligen Destillation unterworfen, wobei 
man die bei 132° übergehende Flüssigkeit besonders auffängt, sie ist reiner 
Amylalkohol. Derselbe ist eine wasserhelle Flüssigkeit von nicht unange- 
nehmem Geruch und dem Y. G. 0.825. Er siedet bei 132° und erstarrt bei 
— 23 ° krystallinisch. Auf Papier bringt er bald wieder verschwindende Fett- 
flecke hervor. In Wasser ist er schwer, in Alkohol leicht löslich. Eine sehr 
verdünnte Auflösung in Wasser oder Alkohol besitzt den widrigen Geruch 
Ä*s Fuselöls. Der Amylalkohol oxydirt sich beim Erhitzen mit chromsaurem 
Kali und Schwefelsäure zu Yaleriansäure: 

C 5 H 12 O + 2O = C 5 H 10 O 2 + H 2 0. 

Der Amylalkohol dient zur Darstellung angenehm riechender Frucht- 
Wier, er bildet analoge Verbindungen wie der Aethylalkohol. Durch Ver- 
gehen mit conc. Schwefelsäure bildet sich unter beträchtlicher Erwärmung 
Anyläther-Schwefelsäure C 6 B t j HS0 4 , welche mit Kalk, Baryt und Bleioxyd 
Wiche Salze bildet. Durch Erhitzen eines Gemisches von Schwefelsäure 
^d Amylalkohol entsteht neben Amylen C 5 H 10 Amyläther C 10 H 22 O, eine 
W 180° siedende Flüssigkeit von ätherartigem Geruch. 

Essigs&ure-Amyläther C 5 H 11 C 3 H 3 2 entsteht durch Destillation von 
e88l g8aurem Natron, Amylalkohol und Schwefelsäure. Er bildet eine klare 
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Flüssigkeit vom V. G. 0*857, welche bei 133° siedet, mit "Wasser Dicht, aber 
mit Alkohol mischbar ist. Die Lösung in Alkohol besitzt einen sehr ange- 
nehmen Geruch, ähnlich wie Bergamottbirnen, und wird unter dem Namen 
Birnäther in der Parfümerie verwandt. 4 

Valeriansäure-Amyläther CgHjjCg^Oj wird durch DestiUation von 
chromsaurem Kali, Fuselöl und Schwefelsäure erhalten und ist unter dem 
Namen Apfeläther bekannt. 

Cetylalkohol C 16 H 34 0. Dieser Alkohol, auch Aethal genannt, ist ein 
fester Körper, der bei 4S ° schmilzt und bei höherer Temperatur unzersetzt 
destillirt, in Wasser unlöslich ist, sich aber leicht in Alkohol löst. Man 
steUt denselben dar aus Wallrath (Spermaceti), einem festen Fett, welches 
sich aus dem in den Stirnhöhlen gewisser Delphinus- Arten enthaltenen Oel 
ausscheidet. Der "Wallrath dient zur HersteDung von Kerzen und ist 
Palmitinsäure- CetylätJier. "Wallrath wird mit einer Auflöung von Aetzkali 
in Alkohol erwärmt, bis sich alles klar gelöst hat. Auf Zusatz von Wasser 
scheidet sich Cetylalkohol aus, während palmitinsaures Kali gelöst bleibt. 

Die beiden letzten Glieder dieser homologen Alkoholreihe, der Gerotyl- 
und Melissyl- Alkohol C 27 H 66 und C 30 H 62 O, sind in Verbindung mit fetten 
Säuren in einigen Wachsarten enthalten, der letztgenannte Alkohol bildet 
einen Bestandtheil des Bienenwachses. 

c'k 



Glycerin C 3 H 8 3 = ü »f»)o,. 



Das Glycerin findet sich in Verbindung mit Fettsäuren in allen Fetten. 
Es bildet in diesen gleichsam die Base und wurde in denselben 1779 durch 
Scheele bei Bereitung des Bleipflasters entdeckt. Man stellt es am leichtesten 
dar durch Erwärmen von Olivenöl mit Bleioxyd und etwas Wasser. Die Fett- 
säuren bilden mit dem Bleioxyd eine unlösliche Verbindung, die dabei er- 
haltene Flüssigkeit ist Glycerin mit Wasser. Durch Schwefelwasserstoff 
wird das aufgelöste Bleioxyd entfernt und die Flüssigkeit im Wasserbade 
eingedampft. In grosser Menge gewinnt man das Glycerin bei der Fabrikation 
der Stearinkerzen als Nebenprodukt. Die Fette werden in einem Dampfkessel 
unter Hochdruck mit wenig Kalk verseift, die fetten Säuren trennen sich 
von der glycerinhaltigen Flüssigkeit, und diese wird durch Eindampfen con- 
centrirt. Um reines Glycerin daraus zu erhalten, wird die im Vacuumapparat 
eingedampfte Flüssigkeit mit überhitztem Wasserdampf destillirt und das 
Destillat durch Eindampfen im Vacuumapparat vom Wasser befreit, wobei 
das Glycerin als syrup dicke Flüssigkeit zurückbleibt. 

Das Glycerin ist eine färb- und geruchlose, syrupdicke Flüssigkeit vom 
V. G. 1'26, welche bei längerer Einwirkung von Kälte fest wird und bei 290° 
siedet. Es besitzt einen süssen Geschmack, weshalb es früher Oelsüss go* 
nannt wurde, zieht Wasser aus der Luft an, löst sich in Wasser und Alkohol 
in jedem Verhältniss, aber nicht in Aether. Viele Substanzen werden von 
Glycerin gelöst: Alkalien und alkalische Erden, Bleioxyd, Kupfervitriol; 
salpetersaurea Silberoxyd, Chlornatrium. Im luftleeren Baume oder in über- 
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hitztem "Wasserdampf läset sich dasselbe bei 200 ° ohne Zersetzung destilliren. 
Bei Luftzutritt erhitzt, zersetzt es sich in Kohlensäure und andere Gase, 
welche einen sehr unangenehmen Geruch besitzen. Man nimmt im Glycerin 
ein 3werthiges Radikal Glyceryl C 3 H 6 an; das Glycerin verhält sich in 
chemischer Beziehung wie ein Alkohol, in welchem 3 Atome H durch 3 Mole- 
küle Säureradikal vertretbar sind. In den gewöhnlichen Fetten sind die- 
selben durch das Radikal der Stearin-, Palmitin- oder Oelsäure ersetzt. 

Das Glycerin wird zum Versüssen der Getränke, zur Fabrikation künst- 
licher Weine, zu Toiletteseifen und Haarölen, mit "Wasser vermischt zum 
Füllen der Gasuhren, zu medicinischen Zwecken und zur Darstellung an- 
derer chemischer Verbindungen angewandt. Thon mit Glycerin angerührt, 
bleibt plastisch. Thier-Blase mit Glycerin benetzt, trocknet nicht. 

"Wenn man Glycerin mit verdünnter Salpetersäure längere Zeit in Be- 
rührung lässt, so oxydirt es sich zu Glycerinsäure C 3 H 6 4 . Setzt man zu 
einer kalten Mischung gleicher Volumina Schwefelsäure und Salpetersäure 
nach und nach kleine Mengen Glycerin und vermischt die Flüssigkeit nach- 
her mit "Wasser, so scheidet sich ein ölförmiger Körper aus, Nitroglycerin 
C 3 H 5 (N0 2 ) 3 3 , welcher sich durch einen Hammerschlag oder durch Er- 
hitzen mit heftiger Explosion zersetzt und neuerdings zum Sprengen von 
Felsen u. s. w. als sog. Sprengöl statt des Schiesspulvers angewendet wird. 
Mit Nitroglycerin benetzter Kieseiguhr ist unter dem Namen Dynamit be- 
kannt. Derselbe wirkt noch heftiger als reines Nitroglycerin, ist aber beim 
Transport weniger gefährlich und wird durch besondere Zünder zur Ex- 
plosion gebracht. 

"Wenn man in einer Retorte gleiche Theile Glycerin und Jodphosphor 
vorsichtig erwärmt, so tritt bald eine heftige Einwirkung ein, es destillirt 
unter anderm eine Flüssigkeit über, welche 

Jodallyl C 3 H 5 J genannt wird. Dasselbe ist der Ausgangspunkt für 
die Darstellung anderer Verbindungen, von denen eine in den Allium- Arten 
enthalten ist, weshalb man das Radikal C 3 H 5 (isomer mit Glyceryl) Allyl 
genannt hat. Das Jodallyl ist eine farblose, lauchartig riechende Flüssig- 
keit. Sie hat das V. G. 1*8, siedet bei 101°, löst sich in Alkohol und Aether, 
aber nicht in "Wasser. Die interessantesten Verbindungen des Radikals 
Allyl, von welchem der Alkohol und der Aether bekannt ist, sind die 
Schwefel- und Rhodanverbindung. 

Schwefelallyl (C 3 H 6 ) 2 S. Diese Verbindung findet sich besonders im 
Knoblauch (Allium sativum) und wird aus demselben durch Destilliren mit 
"Wasser als eine farblose, auf "Wasser schwimmende, ölartige Flüssigkeit er- 
halten (Knoblauch öl), welche einen höchst widerlichen Geruch besitzt. Es 
löst sich schwer in Wasser, leicht in Alkohol. Diese Verbindung lässt sich 
künstlich darstellen, indem man Jodallyl in eine alkoholische Lösung von 
Schwefelkalium giesst. 

Hhodanallyl, Sulfocyanalyll ~ tl ts. Man erhält diese Verbindung, 

die den Namen ätherisches Senföl führt, (Juxch eine Art Gährung aus 

13* 
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schwarzem Senfsamen. Dieser wird fein gestossen und mit Wasser über- 
gössen, hierbei bildet sich nach einiger Zeit aus einem im Senfsamen ent- 
haltenen Stoff, den man Myronsäure genannt hat, unter Einfluss eines eigen- 
tümlichen, im Senf enthaltenen Fermentes (Myrosin), das Senföl, welches 
der wirksame Bestandtheil des Senfs oder Mostrichs ist. Durch Destillation 
mit Wasser erhält man das Senföl, als gelbe, ölige Flüssigkeit vom 
V. Gk 1*01, welche sich nicht in Wasser, wohl aber in Alkohol löst. Es be- 
sitzt einen äusserst scharfen Geruch und reizt die Augen zu Thränen. 
Künstlich lässt sich eine dem ßenföl isomere Verbindung, welche diesem 
sehr ähnlich ist, darstellen, wenn man Jodallyl mit einer alkoholischen 
Lösung von Rhodankalium destillirt und das Destillat mit Wasser versetzt, 
wobei sich die Verbindung ausscheidet. Aehnliche Verbindungen wie a.xi8 
Senfsamen entstehen aus Löffelkraut, Meerrettig und anderen Pflanzen "bei 
ähnlicher Behandlung. 

IV. Alkaloide. 

Alkaloide sind stickstoffhaltige Verbindungen, welche sich Säuren gegen- 
über wie Basen verhalten, d. h. sich mit denselben zu Salzen verbinden. 
Sie sind stickstoffhaltige Basen im Gregensatze zu den Alkoholen, welche 
man als stickstofffreie Basen betrachten kann. Viele Alkaloide finden sich 
im thierischen und besonders pflanzlichen Körper fertig gebildet, andere 
lassen sich künstlich darstellen. Die in den Pflanzen vorkommenden Alka- 
loide sind zum Theil sehr heftige Grifte und werden in kleiner Dosis als 
wirksame Arzneimittel angewandt. Die in der Natur vorkommenden, be- 
sonders aber die künstlich darstellbaren Alkaloide stehen mit dem Ammoniak 
in inniger Beziehung und stimmen in vielen Eigenschaften mit demselben 
überein. Alle reagiren alkalisch, vereinigen sich mit Säuren zu Salzen, 
viele sind flüchtig, und ein grosser Theil derselben lässt sich mit Hülfe von 
Ammoniak darstellen. Diese letzteren sind die am besten bekannten, und 
man betrachtet sie als substituirte Ammoniake. Zu den künstlich darstell" 
baren Alkaloiden gelangt man vorzugsweise auf 2 Wegen: 

1. Durch direkte Substitution eines Theils oder sämmtlichen Wasserstofi 
im Ammoniak durch Alkoholradikale; so bildet z. B. Jodäthyl C 2 H 5 J fflit 
Ammoniak erwärmt jodwasserstoffsaures Aethylamin: 

C 2 H 5 J+NH 3 = C 2 H 7 N,HJ, 
welches beim Erhitzen mit Kalihydrat Aethylamin C 2 H 7 N liefert. 

2. Durch Reduktion vieler Nitroverbindungen und zwar mit Hülfe von 
Substanzen, welche Wasserstoff entwickeln; hierbei tritt Sauerstoff mit 
Wasserstoff verbunden aus der Verbindung aus, dafür Wasserstoff ein: die 
TJntersalpetorsäure N0 2 wird gleichsam in Amid NH 2 verwandelt. So wird 
Nitrobenzol durch Eisen und Essigsäure in Anilin übergeführt: 

C 6 H 6 N0 2 +6H = 0^:8 + 2^0. 
Wegen ihrer grossen Aehnlichkeit mit Ammoniak bezeichnet man die 
künstlich darstellbaren Alkaloide mit dem Namen Amine und bezieht die- 
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selben auf den einfachen, verdoppelten oder verdreifachten Ammoniaktypus. 
Diese letzteren bezeichnet man mit dem Ausdruck Di- und Triamine. Was 
nun die Substitution desWasserstoffs im Ammoniak durch zusammengesetzte 
Kadikaie betrifft, so unterscheidet man, je nachdem 1, 2 oder 3 Atome H er- 
setzt sind, Arnid-, Imid- und Nitrilbasen. Bezeichnet man mit A, B und 
solche Radikale, deren Werthigkeit durch darüber gesetzte Striche ange- 
deutet wird, so erhalten wir folgende Schemata: 

[1 (A (a 

N/tt N/^ N/^ 



H 



IH 

Amidbase. 

n{h 

IH 

Aethylamin. 

und für Diamine 



16' 



Imidbase. 

n|c 2 h 5 

I H 

Methyläthylamin. 



Nitrilbaae. 

SC 2 H 5 . 
C 2 H 5 
C 2 H 5 

Triätbylamin. 



N, 



A 

,H 2 

[H, 



IC 2 H 4 
H, 

Aethylendiamin. 





IC 2 H 4 

Triäthylendiamin. 



Diäthylendiamin. 

Von denAminbasen unterschieden sind noch die s. g. Ammoniumbasen zu nennen. 
Diese sind als Ammoniumhydroxyd *jO zu betrachten, in welchem 

4 Atome H durch Alkoholradikale ersetzt sind. Die Chloride und Jodide der 
Aminbasen — gleichgültig ob Amid-, Imid- oder Nitrilbasen — verhalten 
sich dem Chlorammonium ganz analog, sie werden durch Kalihydrat leicht 
zersetzt, und dabei wird eine dem Ammoniak entsprechende Verbindung in 
Freiheit gesetzt. Die Chloride und Jodide der Ammoniumbasen werden 
durch Kalihydrat nicht zersetzt, auf Zusatz von Silberoxyd entsteht Chlor- 
silber und eine stark alkalische Flüssigkeit, aus welcher eine dem Ammonium- 
hydroxyd analoge Verbindung krystallisirt erhalten werden kann, während das 
Chlorid einer Aminbase auf gleiche Weise behandelt, wie Salmiak, in Wasser 
und eine dem Ammoniak analoge Verbindung zerfallt. Die Ammoniumbasen 

bezieht man entweder auf den Typus Wasser -4 lo oder auf den combi- 
nirten Wasser- und Ammoniaktypus: 



N' 



H 
H 
H 

Hl 
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Viele Alkaloide und zwar die meisten künstlich darstellbaren sind frei 

von Sauerstoff, dagegen enthalten die meisten Pflanzen- und Thierbasen 

dieses Element. Man kann hiernach die Alkaloide in sauerstofffreie und 

sauerstoffhaltige Basen eintheilen. 

jCH 3 
Methylamin CH 6 N = N< H . Man erhält diese Verbindung, wenn 

man Jodmethyl mit Ammonik in einem beiderseits zugeschmolzenen Glas- 
rohr im Wasserbade auf 100° erhitzt. Hierbei bildet sich Jodmethylamin, 
aus welchem man durch Kochen mit Kali Methylamin erhält. Es ist ein 
farbloses Gas, dessen V. G-. = 1*08 ist, stark nach Ammoniak riecht, einige 
Grade unter ° zu einer farblosen Flüssigkeit condensirt und von "Wasser 
in sehr grosser Menge absorbirt wird. 1 Vol. "Wasser absorbirt bei 15° 
1000 Vol. Methylamin. Die wässrige Lösung reagirt stark alkalisch und 
verhält sich in chemischer Beziehung wie Ammoniak, nur löst sich der aus 
Cadmium-, Nickel- und Kobaltlösungen erhaltene Niederschlag im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels nicht auf. Mit Säuren bildet es krystallisirbare 
Salze ; das salzsaure Methylamin bildet mit Platinchlorid, ähnlich wie der 
Salmiak, ein Doppelsalz: 2(CH 5 N,HC1) + PtCl 4 . 

Aethylamin C 2 H 7 N = N < H .Es wird in derselbenWeise wie Methyl- 

(H 
amin aus Jodäthyl und Ammoniak und nachheriger Destillation mit Kali 
dargestellt. Es ist eine leichtbewegliche Flüssigkeit, die bei 18° siedet und 
nicht zum Erstarren gebracht werden kann; der Dampf verbrennt mit blau- 
licher Flamme. Mit "Wasser mischt es sich in jedem Verhältniss, und diese 
Flüssigkeit verhält sich wie Ammoniak, es löst aber auch Thonerdehydrat 
auf. Mit Säuren bildet es Salze. Das salzsaure Aethylamin C 2 BjNHCl 
bildet grosse Blätter, die an feuchter Luft zerfliessen und auch in absolutem 
Alkohol löslich sind. 

Biäthylamin (C 2 H 6 ) 2 HN. Wenn man eine Auflösung von Jodäthyl mit 
Aethylamin im zugeschmolzenen Glasrohr bei 100° auf einander einwirken 
lässt, so entsteht eine Verbindung von jodwasserstoffsaurem Biäthylanu 
(C 2 H e ) 2 HN,HJ, aus welcher durch Kali oder Kalk die Base abgeschieden 
wird. Dieselbe ist eine klare Flüssigkeit, welche sich leicht entzündet, bei 
57° siedet und sich mit Wasser in jedem Verhältniss mischt. 

In ähnlicher Weise stellt man Bimethylamin und Biamylamin dar. 

Trimethylamin (OH 3 ) 3 N. Diese Verbindung findet sich im stinkenden 
Qänsefuss (Chenopodiumj, im Steinkohlentheeröl und in der Heringslake 
und entsteht bei verschiedenen Zersetzungen organischer Körper. V** 
stellt es dar durch Erhitzen von Jodmethyl mit Bimethylamin und Zersetzen 
des jodwasserstoffsauren Trimethylamins durch Kalk. Es ist eine stark alka- 
lisch reagirende Flüssigkeit, welche den penetranten Geruch der Härinp" '] 
lake besitzt. 

Wenn man Methylamin mit Jodäthyl in zugeschmolzener Röhre erhitzt, 
bo erhält man jodwasseratoffsaures Methyl- Aethylamin CHgjCjH^HNHJ, 
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woraus sich beim Erhitzen mit Kalk Methyläthylamin CH 3 ,C 2 H 5 *,HN 
entwickelt. Läset man diese Verbindung auf Jodamyl wirken, so erhält 
man jodwasserstoffsaures Methyl- Aethyl- Amylamin CH 3 ,C 2 H 6 ,C 6 Hj x ,NH J 
und hieraus durch Erhitzen mit Kalk die Base Methyl- Aethyl- Amylamin 
CH S7 C 2 H B9 C 5 H 11 N als angenehm riechende Flüssigkeit, welche sich in 
Wasser wenig löst. 

Ammoniumbasen. Lässt man die Jodüre der Alkoholradikale in zu- 
geschmolzenen Glasröhren auf eine Nitrilbase wirken, so vereinigen sich 
beide, und man erhält die Jodverbindungen einer Ammoniumbase. Diese 
Verbindungen sind als Jodammonium NH 4 J zu betrachten in welchem die 
vier Wasserstoffatome durch Alkoholradikale ersetzt sind. Diese Alkohol- 
radikale können dieselben oder unter sich verschieden sein, wodurch eine 
grosse Mannigfaltigkeit der Verbindungen entstehen kann. 

Teträthylammonium. Erwärmt man eine Mischung von Triäthyl- 
amin mit Jodäthyl im Glasrohr auf 100°, so erstarrt die Flüssigkeit zu einem 
weissen Krystallbrei von Jodteträthylammonium C 8 H2 NJ = (C 2 H 5 ) 4 NJ, 
welches leicht in Wasser löslich ist und beim Verdunsten desselben in grossen 
Blättern krystallisirt, die beim Erhitzen schmelzen. Durch Kalihydrat wird 
die Verbindung selbst beim Erwärmen nicht zersetzt, aber durch Silberoxyd 
wird Jodsilber abgeschieden, und die stark alkalisch reagirende Flüssigkeit 
hinterlässt beim Verdunsten über Schwefelsäure nadeiförmige Krystalle von 

Teträthylammoniumhydroxyd (C 2 H 5 ) 4 BTHO = N (° lH «]|Jo. Die Krystalle 

zerfliessen an feuchter Luft, lösen sich leicht in Wasser, die Lösung verhält 
eich wie Kalilauge, zersetzt sich aber beim Kochen. Durch trockene Destil- 
lation zerfällt die Base in Triäthylamin, Aethylen und Wasser: 

(C 2 H 5 ) 4 NHO = (C 2 H 5 ) 3 N + C 2 H 4 + HjO. 
Neutral isirt man die Base mit Säuren, so erhält man beim Verdunsten 
krystallisirbare Salze. 

Phosphorbasen. Den obigen Stickstoffbasen ähnlich verhalten sich 
Verbindungen, in welchen der Stickstoff durch den gleichwerthigen Phosphor 
«rsetzt ist. Ulan nennt diese Verbindungen Phosphine. Die interessanteste 
ist das 

Triäthylphosphin (C 2 H 5 ) 3 P. Dasselbe entsteht, wenn man in eine 
Betorte, welche eine ätherische Lösung von Zinkäthyl enthält, sehr vorsichtig 
kleine Mengen von Fhosphortrichlorid tropfen lässt, nachdem durch Kohlen- 
säure die atmosphärische Luft ausgetrieben ist. Es findet eine heftige Ein- 
wirkung statt und in der kaltgehaltenen Vorlage condensirt sich obige Ver- 
bindung. Dieselbe wird durch Wasser von dem mit übergehenden Chlor- 
phosphor befreit und über trocknem Aetzkali im Wasserstoffstrome rektificirt. 

Das Triäthylphosphin ist eine wasserhelle, leicht bewegliche Flüssig- 
keit, deren V. Gh. = 0*81 ist; sie siedet bei 127°, ist in Wasser nicht, wohl 
aber in Alkohol und Aether löslich. In reinem Zustande riecht es be- 
täubend, in vielem Alkohol gelöst nach Hyacinthen. Es reagirt neutral, 
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ninmit aber leicht Sauerstoff aus der Luft auf und bildet Triäthylphosphin- 
oxyd (C 2 H 5 ) 3 PO. Mit Säuren vereinigt es sich langsam zu schlecht krystalli- 
sirenden Verbindungen. Die Verbindung mit Salzsäure gibt mit Platin- 
chlorid ein unlösliches Doppelsalz 2(C 6 H 15 PHC1) + PtCl 4 . 

Vermischt man Triäthylphosphin mit Jodäthyl, so tritt heftige Wärme- 
entwicklung ein, es entsteht Phosphäthyliumjodür (Qll^iPJ, welches durch 
Kalilauge nicht zersetzt wird, aber durch frisch gefälltes Silberoxyd unter 
Ausscheidung von Jodsilber zu Phosphäthyliumoxydhydrat (C 2 H 5 ) 4 PHO 
wird. Diese Verbindung löst sich leicht in Wasser, reagirt stark alkalisch, 
trocknet im luftverdünnten Baum zu einer krystallini sehen Masse, die leicht 
Kohlensäure anzieht und mit Säuren krystallisirbare Salze bildet. Beim Er- 
hitzen dieser Base entweicht zuerst Aethyl Wasserstoff und bei 240° Triäthyl- 
phosphinoxyd: 

(C 2 H 6 ) 4 PHO — (C 2 H 6 ) 3 PO + C 2 H 6 . 

Diese Verbindung ist ein farbloser, fester Körper, welcher sich in 
Wasser und Alkohol leicht löst, auch mit Säuren Verbindungen eingeht. 

Auch mit Arsen sind analoge Verbindungen bekannt. Diese sog. Arsen- 
basen sind in hohem Grade giftig. Als Ausgangspunkt für die Darstellung 
dieser Verbindungen dient das Kakodyl C 4 H 12 As 2 , welches man mit anderen 
Verbindungen verunreinigt erhält durch Erhitzen von arseniger Säure mit 
trocknem essigsaurem Natron. Es ist eine durchsichtige Flüssigkeit von 
höchst widerwärtigem Geruch, welche sich an der Luft entzündet. 

Anilin C 6 H 7 N «=(C 6 H 6 )H 2 N. 

Dasselbe wurde 1 826 von Unverdorben unter den Produkten der trocknen 
Destillation des Indigos mit Aetzkali entdeckt. 1833 fand es Bunge im 
Steinkohlen theer und 1842 stellte es Zinin aus Nitrobenzol dar. Um das 
Anilin aus Indigo darzustellen, wird derselbe, mit Aetzkali vermischt, in 
einer eisernen Betorte erhitzt, kohlensaures Kali bleibt zurück, und es 
destillirt Anilin über: 

C 8 H 5 NO + H 2 + 4KHO = C^N + 2K 2 C0 3 + 4H. 

Der Steinkohlentheer enthält nur sehr geringe Mengen Anilin ( l j 2 pCt.). 
Am leichtesten und in grösster Menge erhält man es aus Nitrobenzol. Dieses 
wird mit Eisenfeilspänen und Essigsäure in eisernen Gefässen erhitzt, es 
wird hierbei das Nitrobenzol durch den sich entwickelnden Wasserstoff 
reducirt und in Anilin verwandelt, welches an Essigsäure gebunden in der 
Masse zurückbleibt: 

C e H 5 N0 2 + 6H » C 6 H 7 N + 2H 2 0. 

Durch Destillation der braunen Masse mit Kalk erhält man es von den 
andern Substanzen befreit. 

Das Anilin ist eine farblose, leicht bewegliche Flüssigkeit von schwachem, 
eigenthümlichem Geruch. Es besitzt das V. G. 1*03, erstarrt bei — 8° und 
siedet bei 182°. An der Luft färbt es sich braun und verharzt zuletzt. Es 
löst sich schwer in Wasser, in jedem Verhältniss in Alkohol und in Aether. 
Die Lösungen reagiren sehr schwach alkalisch, mit Säuren verbindet es sich 
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an färb- und geruchlosen Salzen. Das Anilin ist eine Amidbase, welche das 

C,H 5 1 
Kstdikal der Benzols, Phenyl, enthält, es ist Phenylamin C 6 H 7 N = H > N. 

SaLssaures Anilin C 6 H 7 NHC1 bildet feine Nadeln, welche sich in 
"W*ÄBser leicht lösen und unverändert sublimiren. Mit Platin chlorid bildet 
es ein in Wasser leicht lösliches Doppelsalz 2(C 6 H 7 NHC1) + PtCl 4 , welches 
in gelben Nadeln krystallisirt. 

Schwefelsaures Anilin (C 6 H 7 N) 2 H 2 S0 4 krystallisirt in glänzenden 
Schuppen, die in Wasser leicht löslich sind. 

Das Anilin ist selbst in sehr kleinen Mengen durch sein Verhalten gegen 
Chlorkalklösung zu entdecken. Setzt man nämlich zu derselben eine anilin- 
haltige Flüssigkeit, so färbt sich dieselbe intensiv violett. Bringt man in 
eine kleine Porcellanschale einen Tropfen Anilin und setzt einige Tropfen 
°onc. Schwefelsäure und dann eine Spur chromsaures Kali zu, so entsteht 
eine prächtig blaue Färbung. Die bei diesen und ähnlichen Reaktionen auf- 
tretenden farbigen Verbindungen finden jetzt in der Färberei eine ausge- 
dehnte Anwendung. 

Das zu den sog. Anilinfarben verwendete Anüin ist niemals die reine Ver- 
bindung, sondern stets ein Gemenge von Anilin mit dem homologen Toluidin, 
Welches aus Nitrotoluol in derselben Weise entsteht, wie das Anilin aus Nitro- 
benzol. Das Rohmaterial zur Bereitung der Anilinfarben ist der Steinkohlentheer, 
au« welchem zunächst durch Destillation ein Oel — Steinkohlentheeröl — ge- 
wonnen wird. Hierbei bleibt eine feste, schwarze, harzige Masse zurück, die 
•1* Theerpech oder Theerasphalt wie gewöhnlicher Asphalt benutzt wird. Das 
ftberdestillirende Oel wird fraktionirt aufgefangen, anfangs geht eine Flüssigkeit 
fiber, welche auf "Wasser schwimmt, man nennt sie leichtes Theeröl, und sie besteht 
vorzugsweise aus Benzol und Toluol. Das später Uebergehende hat ein dem 
Nasser fast gleiches oder etwas höheres Volumgewicht , es schwimmt in Wasser 
°d©r sinkt langsam unter, es heisst schweres Theeröl und enthält vorzugsweise 
"ttrboLBäure und etwas Anilin. Das schwere Theeröl wird zum Imprägniren von 
*lolz, zur Darstellung von reiner Carbolsäure und Pikrinsäure benutzt. Das leichte 
^heeröl wird rohes Benzol genannt, und werden aus demselben durch fraktionirte 
■Destillation die in ihm enthaltenen, dem Benzol homologen Kohlenwasserstoffe 
abgestellt. Das hierbei destülirende Benzol wird zum Ausmachen von Fettflecken 
****mtzt. • Das rohe Benzol dient zur Darstellung des Nitrobenzols , indem es mit 
*u&em Gemisch von Schwefel- und Salpetersäure gekocht wird. Das hierbei ge- 
wonnene rohe Nitrobenzol ist ein Gemenge von Nitrobenzol C 6 H 5 N0 2 und Nitro- 
*°luol C7H7NO2 und wird durch Essigsäure und Eisenfeile in die entsprechenden 
fcasen Anilin C 6 H 7 N und Toluidin C 7 H 9 N übergeführt. Durch Destillation mit 
*£alk erhalt man das Gemisch dieser Verbindungen als Anilinöl, aus welchem die 
Verschiedensten Anilinfarben hergestellt werden: 

Anäimroth (Fuchsin, Bösem), Magenta u. s. w.) ist die Verbindung einer 
****i welche man Bosanilin nennt, mit einer Säure. Das Bosanilin hat die 

9 C 6 H 4 1 

«•BBammensetzung C 2 oH 19 N3 = 2 C 7 H 6 }N 3 . Dasselbe wird aus Anilinöl dadurch 

H 3 | 
^^Wtet, dass man dieses mit Arseniksäure auf ungefähr 150<> erwärmt. Die hierbei 
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sich bildende rothe Masse (Fuchsinschmelze) wird mit "Wasser ausgekocht, die 
Lösung filtrirt und durch Abkühlen zur Krystallisation gebracht. Aus der arsenik- 
haltigen Mutterlauge wird die arsenige Säure wiedergewonnen. Neuerdings wird 
durch Erhitzen von Nitrobenzol mit Anilinöl Fuchsin dargestellt. Das krystal- 
lisirte Fuchsin zeigt grünen, metallischen Glanz, ähnlich den Käferflügeln, es löst 
sich in "Wasser, leichter in Alkohol mit prächtig rother Farbe. Die Lösung in 
Wasser mit Gummi verdickt gibt eine gute rothe Dinte. Die Lösung dient zum 
Färben der Seide und Wolle. 

Anilinblau und Anilinviolett wird durch längeres Erwärmen von Anilinöl 
mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure als amorpher Niederschlag erhalten, 
welcher sich in Alkohol mit schön violetter Farbe löst. Durch vorsichtiges Er- 
wärmen von schwefelsaurem Rosanilin mit Aldehyd erhält man Anilingrün, durch 
Einwirkung von chlorsaurem Kali und Kupferchlorid auf salzsaures Anilin erhält 
man Anilinschwarz und durch andere Processe eine grosse Reihe der schönsten 
Farbstoffe, welche besonders zum Färben von Wolle und Seide angewandt werden. 

Von keinem andern Alkaloid sind so zahlreiche Substitutions- und Ver- 
wandlungsprodukte bekannt, wie vom Anilin. In dem Radikal Phenyl lassen 
sich 1, 2 und 3 Atome Wasserstoff durch die gleiche Anzahl Atome Chlor, 
Brom, Jod und Untersalpetersäure ersetzen. Diese Verbindungen sind aber 
weniger starke Basen als das Anilin. Der typische Wasserstoff kann durch 
Alkoholradikale ersetzt werden, wodurch Imid- und Nitrilbasen entstehen, 
welche man durch Einwirkung der Jodüre der Alkoholradikale auf Anilin 
erhält. 

Naphtylamin C 10 H 9 N = C 10 H 7 H 2 N. Dasselbe entsteht aus Nitro- 
naphtalin C^H^NOi durch Behandeln mit Schwefelwasserstoff oder mit 
Essigsäure und Eisenfeile. Es bildet weisse »Nadeln von eigenthümlichem 
Geruch, welche bei 50° schmelzen und bei 300° unverändert sublimiren. Es 
ist in Wasser sehr schwer, in Alkohol leicht löslich, die Lösungen reagiren 
nicht alkalisch. Mit Säuren verbindet es sich zu krystallisirbaren Salzen. Es 
gibt wie das Anilin mit gewissen Substanzen behandelt farbige Verbindungen, 
welche indessen an Schönheit den Anilinfarben nachstehen und eine ausge- 
dehnte Anwendung noch nicht gefunden haben. 

Nikotin C 10 H 14 N 2 = r! 5 ^ 7 }N 2 findet sich in dem Tabak an organische 

Säuren gebunden. Die schlechteren Tabakssorten enthalten bis 8 pCt., die 
feineren 2 pCt. Nikotin. Der Tabaksrauch enthält Nikotin, welches sich in 
dem langen Bohr der Pfeifen absetzt und in der braunen Flüssigkeit ent- 
halten ist. Um es darzustellen, werden fein zerschnittene Tabaksblätter mit 
sehr verdünnter Schwefelsäure ausgekocht, die Flüssigkeit eingedampft und 
mit Kalilauge destillirt. Das Destillat wird mit Aether geschüttelt und die 
ätherische Lösung in einer Betörte im Wasserbade verdampft. Zu dem 
Bückstand setzt man etwas Kalk und destillirt bei 180° im Wasserstoff- 
strom, wobei reines Nikotin übergeht. 

Es ist eine farblose Flüssigkeit, deren V. Gh = 1*04 ist, und welche bei 
240° unter theilweiser Zersetzung siedet In Wasser ist es löslich, leichter 
noch in Alkohol und Aether, die Lösung reagirt alkalisch und bildet mit 
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Säuren leicht lösliche Salze. Das Nikotin ist eine Nitrilbase, seine Dampf- 
dichte beträgt 5*618. Es ißt der wirksame Bestandtheil des Tabaks, riecht 
sehr unangenehm und ist in hohem Grade giftig. 

CHI 
Coniin C 8 H^ 6 N = 8 S 1 4 [N. Dasselbe findet sich im Schierling (Conium 

maculatum) besonders im Samen und wird gewonnen, indem man den zer- 
quetschten Samen mit Kalilauge destillirt. Das Destillat wird mit verdünn- 
ter Schwefelsäure neutralisirt, stark eingedampft und mit einem Gemisch 
von Alkohol und Aether ausgezogen, wodurch sich schwefelsaures Coniin 
löst, andere Verbindungen aber ungelöst zurückbleiben. Die Lösung wird 
verdampft und der Bückstand mit Kali destillirt. Das Coniin ist eine farb- 
lose, ölartige Flüssigkeit, die bei 200° siedet. V. G. = 0.88. Es besitzt einen 
höchst widerlichen Geruch und ist sehr giftig. In Wasser ist es schwer lös- 
lich, aber in kaltem Wasser etwas löslicher als in warmem, weshalb sich eine 
bei niedriger Temperatur gesättigte Lösung beim Erwärmen trübt. Die 
Lösung reagirt alkalisch. In Weingeist und in Aether löst es sich leicht. 
Das Coniin färbt sich nach einiger Zeit an der Luft braun und verharzt. 
Mit Säuren bildet es wenig beständige Salze, die in Wasser leicht löslich 
sind und schwer krystallisiren. 

Das Coniin ist eine Imidbase, beim Erhitzen von Coniin mit Jodäthyl 
im zugeschmolzenen Glasrobr auf 100° bildet sich Jodäthylconiin, aus 
welchem durch Destillation mit Kali Aethylconiin erhalten wird. Coniin 
lässt sich künstlich darstellen durch Erhitzen von Butylaldehyd mit Ammo- 
niak in alkoholischer Lösung: 

2C 4 H 8 0+NH3 =C 8 H 16 lSr+2H 2 0. 

Alkaloide des Opiums. 

Das Opium ist der getrocknete Milchsaft der unreifen Mohnköpfe 
(Papaver somniferum), es wird besonders in Ostindien, Kleinasien und 
Aegypten gewonnen. Zu seiner Bereitung werden die in voller Blüthe 
stehenden Mohnpflanzen ihrer Blumenblätter beraubt und in die Samen- 
kapseln mit einem eisernen Instrument Längsschnitte gemacht. Der aus- 
fliessende Milchsaft trocknet zu einer braunen, harzigen Masse und wird 
täglich abgenommen. Aus demselben formt man grössere Stücke, welche in 
Mohnblätter eingehüllt in den Handel kommen. Das Opium besitzt eine 
graubraune Farbe, lässt sich leicht brechen, riecht eigenthümlich und bildet 
mit Wasser eine braune, trübe Flüssigkeit. Durch Weingeist wird gutes 
Opium fast vollständig gelöst (Opiumtinktur). Das Opium ist einer der 
wichtigsten Arzneistoffe, es verdankt seine Wirksamkeit der Gegenwart des 
Morphins und noch einiger anderer Alkaloide, welche an eine eigenthüm- 

C TTO } 

liehe Säure, Mekonsäure v v * J0 3 gebunden sind. 

Das wichtigste und wirksamste dieser Alkaloide ist das Morphin, und 
der Werth des Opiums ist durch den Gehalt an dieser Verbindung bedingt. 
Gutes türkisches und ägyptisches Opium enthält 4 — 10 pCt. Morphin. 
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Morphin C 17 H 19 N0 3 +H 2 0. Es ist das zuerst entdeckte Alkaloid 
und wurde 1817 von Sertürner aus dem Opium .dargestellt. Man kocht das. 
Opium mit Wasser aus, wodurch sich die Alkaloide in Verbindung mit 
Mekonsäure lösen, vermischt die Lösung mit überschüssiger Kalkmilch, 
filtrirt und setzt zu der stark eingekochten Flüssigkeit Salmiak. Das hier- 
durch ausgeschiedene Morphin wird in Salzsäure gelöst, durch Ammoniak 
wieder ausgefällt und aus heissem Alkohol umkrystallisirt. 

Das Morphin bildet farblose, glänzende Prismen, welche selbst in 
heissem Wasser sehr schwer, in Weingeist und Kalkwasser leicht, aber nicht 
in Aether und Ammoniak löslich sind. Die Lösung schmeckt bitter und wirkt 
sehr giftig. Beim Erwärmen schmilzt das Morphin, verliert das Krystall- 
wasser und verkohlt in stärkerer Hitze. Es wirkt reducirend: aus Jodsäure- 
lösung scheidet es Jod aus, aus einer Lösung von Salpeter saurem Silberoxyd 
fällt es metallisches Silber, mit neutralem Eisenchlorid bildet es eine blaue 
Flüssigkeit unter Reduktion zu Chlorür, mit concentrirter Salpetersäure 
färbt es sich roth, dann braun. Das Morphin bildet mit Säuren gut krystal- 
lisirende Salze, welche sich in Wasser und Alkohol leicht lösen. Das 

Salzsäure Morphin C 17 H 19 N0 3 HC1 + 3H 2 krystallisirt in seiden- 
glänzenden Nadeln. Aus der Lösung fällt Platinchlorid ein dem Platin- 
salmiak analog zusammengesetztes Doppelsalz. Salpetersaures Morphin 
C 17 H 19 N0 3 HN0 3 krystallisirt in sternförmig gruppirten Nadeln. 

Wegen seiner Wirkung auf den menschlichen Organismus wird das 
Morphin, und besonders das salzsaure, salpetersaure, schwefelsaure und essig- 
saure Salz in der Medicin angewandt. 

Alkaloide der Chinarinde. 

Die schon lange wegen ihrer fiebervertreibenden Eigenschaft in hohem 
Ansehen stehende Binde der Oinchona- Arten enthält 2 Alkaloide Chinin 
und Cinchonin, aus welchen unter gewissen Einflüssen 2 isomere Verbindun- 
gen entstehen, das Chinidin und Cinchonidin. Letztere entstehen aus ersteren 
namentlich unter dem Einfluss des Sonnenlichtes, und geht diese Umsetzung 
schon in der Chinarinde selbst vor sich. Ausser den genannten Alkaloiden 
findet sich in der Chinarinde, und zwar mit diesen verbunden, eine eigen- 

C H O ) 
thümliche Säure, die Chinasäure 7 10 ttMO 2 , welche auch im Heidelbeer- 
kraut und in den Kaffeebohnen vorkommt. 

Chinin C 20 H 24 N 2 O 2 . Dieses Alkaloid findet sich am reichlichsten in 
der Königschinarinde. Die fein gepulverte Binde wird mit verdünnter 
Schwefelsäure längere Zeit' gekocht, die Flüssigkeit filtrirt und das Filtrat 
mit kohlensaurem Natron übersättigt. Hierdurch fällt das Chinin aus der 
Lösung, es wird mit Wasser abgewaschen, in heissem Alkohol gelöst. Die 
Lösung setzt nach dem Erkalten des Alkohols das Cinchonin in Krystallen 
ab, während das leichter lösliche Chinin in der Mutterlauge gelöst bleibt. 
Zur vollständigen Trennung verwandelt man sowohl das Chinin wie das 
Cinchonin durch Neutralisiren mit Schwefelsäure in schwefelsaure Salze, 
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von welchen das schwer lösliche schwefelsaure Chinin sich aus der heissen 
Auflösung in Wasser beim Abkühlen ausscheidet, während das schwefelsaure 
Cinchonin gelöst bleibt. Aus dem schwefelsauren Salz wird es durch Alka- 
lien als weisser Niederschlag gefällt. Dasselbe ist in Wasser schwer löslich, 
dagegen etwas löslicher in Ammoniak, Chlorkaliumlösung, und leicht löslich 
in Alkohol und Aether. Aus diesen Lösungen krystallisirt es in seidenglän- 
zenden Nadeln mit 3H 2 0. Die Lösungen reagiren alkalisch und schmecken 
äusserst bitter. Mit Säuren bildet es neutrale und saure Salze, von denen 
letztere leicht, erstere schwer in Wasser löslich sind. 

Neutrales schwefelsaures Chinin (C 20 H 24 N 2 O 2 ) 2 H 2 SO 4 -f 7H 2 
krystallisirt in kleinen, glänzenden Nadeln, welche an der Luft verwittern 
und zu einem feinen Pulver zerfallen. Es ist in kaltem Wasser sehr schwer 
löslich, in warmem Wasser und in Alkohol löst es sich leichter. Es wird 
vorzugsweise in der Medicin angewandt. 

Saures schwefelsaures Chinin C 20 H 24 N 2 O 2 ,I[ 2 SO 4 + 7H 2 krystal- 
lisirt aus der Lösung, welche überschüssige Schwefelsäure enthält, in klaren, 
nadeiförmigen Prismen, welche in Wasser und Alkohol leicht löslich sind. 
Die Lösung zeigt einen eigenthümlichen, blauen Schiller: sie fluorescirt. 

Wenn man zu einer heissen Lösung von schwefelsaurem Chinin in con- 
centrirter Essigsäure Jodlösung setzt, so scheiden sich beim Erkalten dünne 
Blättchen aus, die im reflektirten Lichte metallisch grün, käferflügel- 
glänzend, im durchfallenden Lichte farblos sind. Man nennt diese Ver- 
bindung schwefelsaures Jod-Chinin oder nach ihrem Entdecker Herapathit 
C 20 H 24 N 2 O 2 ,J 2 ,H 2 SO 4 + 5H 2 0. 

Das Chinin, wie dessen Salze werden in der Medicin angewandt, und 
muss diesem Alkaloid die Wirkung der Chinarinde zugeschrieben werden. 

Setzt man zur Auflösung eines Chinasalzes Chlorwasser und dann Am- 
moniak, so färbt sich die Lösung grün, welche Erscheinung als Reaktion auf 
Chinin benutzt werden kann. 

Cinchonin C 20 H 24 N 2 O. Diese Base ist in der Chinarinde neben Chinin 
enthalten und wird, wie oben angegeben, von diesem getrennt. Es krystalli- 
sirt bei langsamem Verdunsten der alkoholischen Lösung in farblosen, 
glänzenden Prismen, löst sich in kaltem und heissem Wasser sehr schwer, 
etwas leichter in heissem Alkohol. Es schmeckt dem Chinin ähnlich, wirkt 
aber weniger kräftig als dieses. Das Cinchonin reagirt alkalisch und gibt 
mit Säuren Salze, welche den Chininsalzen ähnlich sind, sich aber schwerer 
in Wasser lösen. 

Neben den beiden genannten Alkaloiden enthält die Chinarinde noch 
zwei diesen isomere Verbindungen , welche Chinidin C 20 H 24 N 2 O 2 und Cin- 
chonidin C 20 H 24 N 2 O genannt werden. Diese sind wahrscheinlich aus jenen 
entstanden, da sie aus jenen dargestellt werden können. Das Chinidin gleicht 
dem Chinin, es krystallisirt aus der Lösung in Aether in grossen, hellen 
Säulen, löst sich aber leichter als Chinin und gibt auch mit Chlorwasser und 
Ammoniak eine grüne Lösung. Mit Jodwasserstoffsäure bildet es eine in 
Wasser unlösliche Verbindung. Das Cinchonidin findet sich vorzugsweise 
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in der China Bogota. Es löst sich in Aether schwer, in Alkohol leicht. Beide 
geben mit Säuren gut krystallisirende Salze. 

Alkaloide der Strychnos- Arten. 

Das Strychnin und Brucin sind zwei Alkaloide, welche sich in den 
Krähenaugen (Samen von Strychnos nux vomica), den Ignatiusbohnen 
(Strychnos Ignatii), dem Holz von Strychnos colubrina und wahrscheinlich 
auch im Pfeilgift der Eingebornen auf Borneo finden. 

Strychnin C^H^NjOa. Zu seiner Darstellung werden fein gepulverte 
Krähenaugen oder Ignatiusbohnen mit verdünntem Alkohol wiederholt aus- 
gekocht, der Alkohol abdestillirt und durch Zusatz von essigsaurem Blei- 
oxyd einige Bestandtheile, namentlich Säuren, gefällt. Zu dem Eiltrat setzt 
man überschüssige Magnesia, wodurch das Strychnin gefällt wird und durch 
Alkohol aus dem getrockneten Niederschlage ausgezogen werden kann. Beim 
Verdunsten des Weingeistes scheidet sich zuerst Strychnin aus, während das 
Brucin in der Mutterlauge gelöst bleibt. Das Strychnin wird in Salpeter- 
säure gelöst, aus dieser Lösung krystallisirt beim Verdunsten salpetersaures 
Strychnin, das es noch verunreinigende salpetersaure Brucin bleibt in der 
Mutterlauge, aus der dieses ebenfalls erhalten werden kann. 

Das Strychnin krystallisirt in rhombischen Säulen, ist in "Wasser, Aether 
und absolutem Alkohol kaum, in verdünntem Alkohol reichlicher löslich und 
schmeckt sehr bitter. Mit Säuren bildet es gut krystallisirende, in Wasser 
lösliche Salze. Betupft man in einem Forcellanschälchen ein Körnchen 
Strychnin mit conc. Schwefelsäure und fügt einen Tropfen der Lösung von 
chromsaurem Kali zu, so entsteht eine prachtvoll violette Färbung, die bald 
braun und schliesslich gelb wird. Das Strychnin ist eines der furchtbarsten 
Gifte; selbst in kleiner Menge genossen erregt es Starrkrampf, wird aber in 
sehr verdünntem Zustande als wirksames Medicament angewandt. 

Brucin C 23 H 26 N 2 4 wird aus der bei der Darstellung des Strychnins 
übrig bleibenden Mutterlauge erhalten. Es ist in Wasser und Alkohol 
leichter löslich als Strychnin und gibt beim Verdampfen der Lösungen grosse, 
prismatische Krystalle. Mit Säuren bildet es krystallisirbare Salze, welche 
durch Salpetersäure, wie das freie Alkaloid, schön roth gefärbt werden. 
Man kann diese rothe Färbung auch als empfindliche Reaktion auf Salpeter- 
säure benutzen. Setzt man zu einer Lösung, welche nur eine Spur Salpeter- 
säure enthält, conc. Schwefelsäure und dann Brucin, so färbt sich die Flüssig- 
keit gelbroth. Das Brucin schmeckt sehr bitter und wirkt, wie das StrychniD, 
giftig, wenn auch in minder heftigem Grade. 



In fast allen Giftpflanzen finden sich Stoffe, welche wir den Alkaloiden 
zurechnen müssen. Es mögen hier noch folgende genannt werden: 

Veratrin C 32 H 62 N 2 8 findet sich in der weissen Niesswurz (Veratrum 
album) und im Sabadillsamen (Veratrum Sabadillae). Aus dem gepulverten 
Sabadillsamen wird es mit Salzsäure durch Auskochen ausgezogen, durch 



Alkaloide der Strychnos-Arten. 207 

Kalk gefallt, in Essigsäure gelöst und durch Ammoniak wieder gefallt. Aus 
Alkohol krystallisirt es in durchsichtigen, rhombischen Prismen. Das Veratrin 
reagirt alkalisch, ist sehr giftig und bewirkt in sehr kleiner Menge heftiges 
Niesen. 

AtropinC 17 H 23 N03 findet sich in der Tollkirsche (Atropa Belladonna) 
und im Stechapfel (Datura Stramonium). Es ist ein sehr starkes Gift und 
erweitert die Pupille. 

Im Bilsenkraut findet sich Hyoscyamin, in der Herbstzeitlose Colchicin, 
im Sturmhut Aconitin als wirksamer Bestandtheil dieser Giftpflanzen. 

Theobromin C 7 H 8 N 4 2 ist in Cacaobohnen (Theobroma Cacao) ent- 
halten. Um es aus diesen darzustellen, werden dieselben pulverisirt und mit 
warmem Wasser ausgezogen, der Auszug mit essigsaurem Bleioxyd gefällt, 
vom Niederschlage abfiltrirt und durch Schwefelwasserstoff das überschüssige 
Blei aus der Lösung entfernt. Die vom Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit 
wird im Wasserbade verdampft und aus dem Bückstand das Theobromin mit 
heissem Alkohol ausgezogen, welches beim Verdunsten des Alkohols zurück- 
bleibt. Es bildet kleine Krystallnadeln, welche bei 290 ° unzersetzt sublimiren, 
löst sich schwer in Wasser, Alkohol und Aether. Mit Säuren bildet es Salze, 
welche von Wasser zersetzt werden. 

Setzt man zu einer Auflösung von Theobromin in Ammoniak salpeter- 

. saures Silber oxyd, so erhält man einen Niederschlag von Theobrominsilber 

C 7 H 7 AgN 4 2 . Erhitzt man denselben mit Jodmethyl in zugeschmolzener 

Glasröhre auf 100°, so bildet sich Jodsilber, und das Theobromin verwandelt 

sich in Caffein: 

. . C 7 H 7 AgN 4 2 + CH 3 J = C 8 H 10 N 4 O 2 + AgJ. 

Caffein C 8 H 10 N 4 O 2 . Dieses Alkaloid findet man im Kaffee, Thee, im 
Paraguay-Thee (Blättern von Hex paraguayensis), in der Guarana (Früchten 
von Paulinia sorbilis). Der Gehalt dieser Substanzen an Caffei'n ist sehr ver- 
schieden: Guarana enthält 5 pCt., Thee 2 — 4 pCt., Kaffee */ 4 — 1 pCt., Kaffee- 
blätter 1 pCt. Am leichtesten lässt es sich aus Thee darstellen, indem man 
Theestaub mit Weingeist auszieht, die Lösung mit Bleiessig versetzt, den 
Niederschlag abfiltrirt, aus dem Filtrat das Blei durch Schwefelwasserstoff 
entfernt und die filtrirte Flüssigkeit stark eindampft. Aus der mit Kali 
neutralisirten Lösung schiesst das Caffei'n in langen, seidenglänzenden Nadeln 
an, die bei 178° schmelzen und in etwas höherer Temperatur unzersetzt 
sublimiren. Das Caffein ist in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser 
und in Alkohol leicht löslich. Mit Säuren bildet es wenig beständige Salze. 

Das Caffein und Theobromin sind der wirksame Bestandtheil des Kaffees, 
Thees und der Chocolade, beide Alkaloide wirken in kleiner Menge aufregend, 
in grösserer Menge bewirken sie Zittern und Herzklopfen. 



Harnstoff CH 4 N 2 = H 2 VN 2 . Der Harnstoff ist in vieler Beziehung 
den Alkaloiden ähnlich. Derselbe findet sich im Harn vieler Thiere und 
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der Menschen, sowie in einigen anderen thierischen Flüssigkeiten. HarnstoS 
ist die Verbindung, in welcher wir den verbrauchten Stickstoff ausscheiden^ 
Ein gesunder Mensch sondert in 24 Stunden gegen 30 Grm. Harnstoff ak 
Derselbe bildet sich im Blut und wird aus diesem durch die Nieren ausg^ 
schieden. Je grösser die Menge der stickstoffhaltigen Nahrung ist, um Bc 
grösser ist die Menge des Harnstoffs. Um Harnstoff aus Harn darzustellen, 
wird dieser im "Wasserbade zur Trockne verdampft, der braune Rückstand 
mit Alkohol ausgezogen. Durch Verdunsten des Alkohols erhält man Harn- 
stoffkrystalle, welche durch Umkrystallisiren aus heissem Alkohol gereinigt 
werden. Wähler entdeckte 1828 die künstliche Darstellung des Harnstoffs 
aus Cyansäure und Ammoniak — das erste Beispiel der Darstellung eines 
organischen Stoffes aus den Elementen. Man stellt den Harnstoff dar durch 
Vermischen der Auflösung von cyansaurem Kali und schwefelsaurem 
Ammon, Eindampfen der Flüssigkeit im Wasserbade und Auslaugen der 
Salzmasse durch Alkohol. Beim Verdunsten desselben erhält man Harnstoff. 
Es entsteht bei diesem Frocess zuerst durch wechselseitige Zersetzung 
cyansaures Ammon, welches beim Erwärmen der Lösung in den isomeren 
Harnstoff übergeht. 

Der Harnstoff krystallisirt aus der alkoholischen Lösung in langen, farb- 
losen Frismen, welche sich in Wasser und Alkohol sehr leicht lösen, keinen 
Geruch und einen salpeterähnlichen Greschmack besitzen. Bei 120° schmilzt 
er und zersetzt sich in höherer Temperatur in Ammoniak und Cyanursäure, 
vergl. S. 1 59. Bei Gegenwart von Fermenten (in faulendem Harn) geht der- 
selbe in Kohlensäure und Ammoniak über OH 4 N 2 + H^O = C0 2 •+- 2NH 8 , 
woher es kommt, dass der anfangs sauer reagirende Harn nach einiger Zeit 
alkalisch wird und nach Ammoniak riecht. Der Harnstoff verbindet eich, 
wie die Alkaloide, mit Säuren, aber auch mit Metalloxyden und Salzen. 

Salpetersaurer Harnstoff CH 4 N 2 0, HN0 3 . Aus den Lösungen von 
Harnstoff scheidet sich auf Zusatz von Salpetersäure diese Verbindung in 
weissen, glänzenden Schuppen aus, die in kaltem Wasser und in Alkohol 
schwer löslich sind. 

Harnstoff und Chlornatrium CH 4 N 2 0, NaCl + H 2 0. Diese Ver- 
bindung scheidet sich in glänzenden, rhombischen Frismen beim Vor* 
dunsten einer Lösung von Harnstoff und Kochsalz aus. Aus der mit wenig 
Harnstoff versetzten Lösung krystallisirt das Kochsalz in Form von regulären 
Oktaedern. 

Harnstoff und salpetersaures Silberoxyd CH 4 N 2 0, AgN0 3 krystalli- 
sirt aus der gemischten Lösung beider Bastandtheile in grossen, glänzenden 
Prismen. 

Auch Substitutionsprodukte des Harnstoffs sind in grosser Zahl bekannt 
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V. Zucker und zuckerbildende Stoffe. 

Die hierher gehörigen Verbindungen bestehen aus Kohlenstoff, "Wasser- 
stoff und Sauerstoff, und der grösste Theil derselben enthält "Wasserstoff und 
Sauerstoff in solchem Verhältniss, wie sie zu Wasser verbunden sind, so dass 
man dieselben wohl als aus Kohlenstoff und Wasser bestehend sich gedacht 
hat, weshalb man ihnen den Namen Kohlenhydrate beilegte. Zucker und 
zuckerbildende Stoffe finden sich vorzugsweise im Pflanzenreich, seltener 
im Thierreich, sie spielen im Pflanzenleben eine grosse Bolle, indem die 
Mehrzahl derselben der jungen Pflanze als Nahrung dient und der Pflanzen- 
körper selbst zum grossen Theil aus denselben besteht. Auch für das Leben 
der Thiere und Menschen sind viele dieser Stoffe von der grössten Wichtig- 
keit, indem unsere meisten pflanzlichen Nahrungsmittel diese Stoffe in grosser 
Menge enthalten. Es gehören hierher Zucker, Stärkemehl, Gummi, Cellulose 
und Glycoside. 

Zucker. 

Man rechnet hierher süss schmeckende, auf Lackmus nicht reagirende 
Kohlenhydrate, welche sich in Wasser leicht lösen. Die meisten der eigent- 
lichen Zuckerarten gehen in Berührung mit Hefe in geistige Gährung über 
und liefern als Hauptprodukte Alkohol und Kohlensäure. Wir unterscheiden 
vorzugsweise zwei Zuckerarten: krystallisirbaren oder Bohrzucker und nicht 
krystallisirbaren oder Traubenzucker. 

Rohrzucker C 12 H 22 O u findet sich im Zellensafte vieler Pflanzen: 
Zuckerrohr, Mais, Zuckerhirse, Zuckerahorn, Birke, Zuckerrübe, Mohrrübe, 
Kürbiss, Melone und einiger Palmen. Derselbe krystallisirt in klaren, mono- 
klinen Säulen (Kandiszucker), besitzt das V. G. 1*6, hält sich an der Luft 
unverändert. Bei 160° schmilzt er zu einer klebrigen Flüssigkeit, welche bei 
raschem Abkühlen zu einer amorphen, durchscheinenden Masse erstarrt 
(Gerstenzucker, Bonbon), die nach längerer Zeit trübe, undurchsichtig, 
krystallinisch wird. Erhitzt man Zucker bis auf 200°, so entweicht Wasser, 
er färbt sich braun und ist in Caramel C 12 H 18 9 verwandelt. Dieser löst 
sich in Wasser leicht und färbt dasselbe gelbbraun, weshalb er als „gebrannter 
Zucker" zum Färben vieler Flüssigkeiten dient. Erhitzt man den Zucker noch 
stärker, so schwärzt er sich, es entwickeln sich brennbare Gase, und es 
destillirt ein dunkelbrauner, bitter schmeckender Syrup Assamar über. Es 
bleibt schwarze, poröse, glänzende Kohle, Zuckerkohle, zurück. 

Der Zucker löst sich in Wasser sehr leicht ( 300 /ioo bei 20°) und ebenso 
in verdünntem Alkohol. In absolutem Alkohol ist derselbe unlöslich. Die 
Zuckerlösung besitzt einen rein süssen Geschmack und lässt sich im concen- 
trirten Zustande beliebig lange aufbewahren, ja sie schützt die mit ihr 
durchtränkten Gegenstände, wie z. B. Früchte, vor dem Verderben, weshalb 
die Zuckerlösung zum Conserviren derselben angewandt wird. 

Eine verdünnte Zuckerlösung zersetzt sich an der Luft sehr bald, sie 
geht in Gährung über, und es entsteht unter Entwicklung von Kohlensäure 
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Alkohol. Verdünnte Säuren, selbst die organischen, verändern die Zucker- 
lösung, der Zucker verliert die Fähigkeit zu krystallisiren, er geht in 
Traubenzucker über, den man dann invertirten Zucker nennt. Deshalb findet 
der Bohrzucker sich nur in neutralen Pflanzensäften, während die Pflanzen, 
welche freie Säure enthalten, wie die meisten Obstarten einen andern, nicht 
krystallisirbaren Zucker, Traubenzucker, enthalten. 

Der Bohrzucker geht mit den Alkalien, mit Kalk und einigen Metall- 
oxyden in Wasser lösliche Verbindungen ein, die man Saccharate nennt, von 
welchen besonders die Verbindung mit Kalk für die Gewinnung des Zucken 
von Interesse ist. Wenn man eine Rohrzuckerlösung mit einer kleinen 
Menge Kali oder Kalk kocht, so bleibt sie unverändert, während eine 
Traubenzuckerlösung sich braun färbt. Kalk löst sich in grosser Menge in 
einer Rohrzuckerlösung, beim Kochen derselben scheidet sich eine Verbin- 
dung O l2 'H 1l2 O ll -f 4CaO als ein dem geronnenen Eiweiss ähnlicher Nieder- 
schlag aus, welcher sich beim Abkühlen der Flüssigkeit wieder löst Die 
Lösung reagirt alkalisch, durch Kohlensäure wird der Kalk ausgefällt, wobei 
unveränderter Zucker zurückbleibt. Mit Chlornatrium, Chlorkalium und 
Chlorcalcium geht der Zucker krystallisirende Verbindungen ein, welche 
namentlich bei der Runkelrübenzucker fabrikation einen Verlust an Zucker 
herbeiführen. Viele Metalloxyde, welche in Wasser unlöslich sind, lösen 
sich in Zuckerlösung auf, auch verhindert der Zucker die Fällung mancher 
Metalloxyde durch Kali. So z. B. fällt aus einer mit vielem Zucker ver- 
setzten Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd Kali kein Kupferhydroxyd, 
sondern die Lösung färbt sich dunkelblau, es scheidet sich selbst beim Kochen 
erst nach längerer Zeit etwas Kupferoxydul aus. Kochende Salpetersäure 
verwandelt den Zucker in Oxalsäure. 

Gewinnung des Rohrzuckers. Der Bohrzucker wird entweder an« 
Zuckerrohr oder aus Zuckerrüben gewonnen, der erstere heisst indischer 
Zucker, der andere Rübenzucker, beide sind aber identisch. Um den Zucker 
aus dem Zuckerrohr darzustellen, wird dieses nach ungefähr 15 monatlicher 
Vegetationszeit zwischen cannelirten Walzen ausgespresst. Das Rohr ent- 
hält gegen 90 pCt. Saft und in diesen 18 bis 20 Theile Zucker. Von diesen 
18 pCt. Zucker gelangen indessen höchstens 8 bis 10 pCt. in den Handel, 
beinahe die Hälfte desselben geht bei der mangelhaften Gewinnungsmethode 
verloren, gegen 6 pCt. bleiben allein in dem Rohr zurück. Das ausgepreßte 
Stroh, die Bagasse, wird als Brennmaterial, an welchem in den Colonien 
Mangel ist, verwandt, der Saft fliesst von der Presse sofort in einen TL&A 
in welchem er mit einem kleinen Zusatz von Kalk, um die Pflanzensäuren 
unschädlich zu machen, eingekocht wird. Der Saft wird aus dem ersten in 
einen folgenden und dritten Kessel gefüllt, bis er die nöthige Concentration 
besitzt , dann wird er in hölzerne Kasten oder Fässer gefüllt und durch Ab- 
kühlen zum Krystallisiren gebracht. Nach einigen Tagen lässt man den 
zwischen dem Zucker sich befindenden Syrup ablaufen. Derselbe, Melasse 
wird zum Theil als solcher zur Fabrikation von Rum verwandt. Der Bohr- 
zucker, Moscovade, bildet eine braune oder gelbe, krümelige Masse, welche ' 
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meist in Europa gereinigt, raffinirt wird. Diese Operation ist mit dem 
Kaffiniren des Rübenzuckers gleich und wird weiter unten besprochen. 

Rübenzucker. Auf den Zuckergehalt der Runkelrübe machte zuerst 
Marggraf in Berlin 1747 aufmerksam, er gewann aus den Rüben 6 pCt. 
Zucker. Nach vielen vergeblichen Versuchen, diesen Zuckergehalt der 
Rüben im Grossen auszubeuten, gelang es erst in den zwanziger Jahren 
dieses Jahrhunderts, die Rübenzuckerindustrie mit günstigem Erfolge zu 
betreiben und aus den Rüben einen Zucker von untadelhafter Beschaffenheit 
herzustellen. Die Zuckerrübe besteht aus ungefähr: 83 pCt. Wasser, 1 1 pOt. 
Zucker, 0*8 pCt. Holzfaser und 5*2 pCt. eiweissartigen Stoffen und Salzen. 
Im allgemeinen enthält die Rübe 1*5 pCt. feste Substanz und 98*5 pCt.Saft, 
von welchem aber höchstens 90 pOt. durch Auspressen gewonnen werden 
können. Um den Saft der Rübe zu gewinnen, wird dieselbe gewaschen und 
auf einer Reibe zerkleinert, welche im Wesentlichen aus einem rotirenden 
Cylinder besteht, dessen Peripherie mit Sägeblättern besetzt ist. Der dadurch 
erhaltene Brei, welcher bisweilen noch mit Wasser, das auf die Reibe flieset, 
verdünnt wird, wird in Tücher von grober Wolle eingeschlagen und durch 
eine hydraulische Presse ausgepresst. Der Pressrückstand, die Presslinge, 
dienen als Viehfutter. In neuerer Zeit wird der Saft auch durch Centrifugal- 
apparate von der Zellsubstanz getrennt. Diese sind cylindrische Gefässe, 
deren Mantel aus dünnem Drahtgeflecht besteht, und welche mit sehr grosser 
Geschwindigkeit um ihre Achse rotiren. Bringt man den dünnen Rübenbrei 
in diese Gefässe während ihrer Rotation, so legt sich der Brei an der innern 
Fläche dicht an, der Saft geht durch das Drahtgeflecht, während die Zeil- 
substanz zurückbleibt. 

Der Zuckersaft wird nun geläutert, indem er mit einem kleinen Zusatz 
von Kalkmilch gekocht wird. Hierdurch werden die Säuren und die eiweiss- 
artigen Stoffe unlöslich gemacht und durch Filtriren durch etwas Knochen- 
kohle entfernt. Der auf diese Weise einigermassen geklärte Saft wird unter 
Zusatz von Blut (früher Eiweiss) und feiner Knochenkohle nochmals gekocht 
und durch die sogenannten Taylor* sehen Filter gegossen. Diese sind leinene 
Säcke, welche in einem, hölzernen, mit Kupfer ausgeschlagenen Kasten 
hängen. Um den zwar klaren, aber noch etwas bräunlichen Zuckersaft zu 
entfärben, treibt man denselben durch eine dicke Schicht gekörnter Knochen- 
kohle, welche den Farbstoff vollständig zurückhält und einen farblosen, 
klaren Syrup, das Klärsei liefert. Die unwirksam gewordenen Kohlen werden,- 
um sie wieder zu beleben , mit Wasser ausgewaschen, dann auf einen Haufen 
geworfen sich selbst überlassen; es tritt eine ArtGährung ein, wodurch der 
Farbstoff zerstört wird. Nach wiederholtem Auswaschen mit Wasser und 
Glühen in eisernen Cylindern erlangen die Kohlen ihre volle Wirksamkeit 
wieder. Der entfärbte Saft wird sofort im luftverdünnten Räume, in sogen. 
Vacuumpfannen, eingedampft. Es sind dieses grosse, fast kugelförmige 
Kessel von Kupfer, aus welchen die Luft durch eine Luftpumpe entfernt wird. 
Das Erhitzen geschieht durch Wasserdampf, welcher durch schlangenförmig 
gewundene Röhren durch die Zuckerlösung geleitet wird. Die Wasserdämpfe 
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werden durch die Luftpumpe ebenfalls aus dem Kessel entfernt und in einem 
eigenen Behälter durch kaltes Wasser condensirt. Das Einkochen des Saftes 
geschieht in den Yacuumapparaten bei einer Temperatur von 50 bis 55° und 
wird so lange fortgesetzt, bis sich beim Erkalten Zucker ausscheidet. 

Der Zucker kommt in zwei wesentlich verschiedenen Formen in den 
Handel, entweder als krystallisirter Zucker, Kandiszucker, oder als kristalli- 
nischer, Hutzucker. Um ersteren zu erhalten, wird das weniger stark ein- 
gedampfte Klärsei in kupfernen Q-efässen, welche mit Fäden durchzogen 
sind, langsam abgekühlt. Es scheidet sich der Zucker nach der Farbe des 
angewandten Klarseis in braunen, gelben oder weissen Krystallen aus und 
setzt sich an den Fäden und den Gefässwänden an. Die Mutterlauge, der 
Syrup, wird abgegossen und die.Krystalle bei künstlicher Wärme getrocknet. 
Soll Hutzucker erhalten werden, so lässt man das stark eingedampfte Klärsei 
in eine Pfanne laufen, worin es durch indirekten Wasserdampf erwärmt wird, 
und füllt es dann in Formen von Thon oder lackirtem Eisenblech. Die unten 
befindliche Oeffnung der Form wird verstopft, und man lässt die concentrirte 
Zuckerlösung in den Formen langsam erkalten, sie erstarrt zu einer 
kristallinischen Masse, die zwischen ihren einzelnen kleinen Theilchen noch 
Syrup enthält. Nach dem Fortnehmen des Stöpsels fliesst der Syrup in ein 
untergestelltes Gefäss, die Potte, oder in einen grossen Kasten. Dieser stets 
braun gefärbte Syrup führt den Namen grüner Syrup. Nachdem derselbe so 
viel als möglich abgetropft ist, wird der letzte Hest durch das Decken ent- 
fernt. Dieses besteht darin, dass manoben auf den Zucker eine concentrirte, 
farblose Zuckerlösung giesst, welche den gefärbten Syrup verdrängt. Ist 
auch diese abgetropft, so werden die Zuckerbrode aus ihren Formen ent- 
fernt, auf die breitere Basis gestellt und in einem luftigen Kaum getrocknet 
Dieses erste Produkt heisst Raffinade, aus dem davon resultirenden Syrup 
wird durch ferneres Einkochen bei einer ähnlichen Behandlung ein zweites 
Produkt, Melis, erhalten, aus dessen Syrup ein drittes Produkt, Isumpefir 
zucker, und aus dessen Syrup noch ein viertes Produkt, der Farinzucker ge- 
wonnen wird. Der von diesem abfliessende Syrup, Melasse, ist braun und 
enthält alle in dem Kübensafte enthaltenen Salze, schmeckt deshalb salzigt 
kommt als gewöhnlicher Syrup in den Handel und wird meist zur Alkohol" 
bereitung verwandt. 

Um das Decken des Zuckers in kürzester Zeit zu bewerkstelligen, wendet 
man in neuerer Zeit die sog. Nutschapparate an, d. h. man stellt die Spittt 
der gefüllten Form in konische Ansätze, welche sich auf einem kupfernen 
Kohr befinden. Dieses wird luftleer gepumpt und so der Syrup oder die als 
Deckmittel angewandte Zuckerlösung in Folge des Luftdrucks durch den 
Zucker getrieben. 

Traubenzucker C 6 H 12 6 +H 2 0. Derselbe findet sich in dem Safte 
vieler Früchte: der Trauben, Feigen, Birnen, Pflaumen, Kirschen u. s. w^ 
ferner im Honig, im diabetischen Harn und einigen anderen thierischen 
Flüssigkeiten. Der Zuckergehalt der Obstsorten ist sehr verschieden, es 
enthalten im Durchschnitt an Zucker: 








Traubenzucker. 




Pfirsiche . . . 


1-6 pCt. 


Birnen . . . . 


7-5 pCt. 


Aprikosen . . 


1-8 „ 


Aepfel . . . . 


, 8-4 „ 


Himbeeren . . 


4-0 „ 


Sauerkirschen , 


• 8-7 „ 


Erdbeeren . . 


5-7 „ 


Maulbeeren . 


• 9-2 „ 


Johannisbeeren 


6*1 „ 


Süsskirschen 


. 10-6 „ 


Stachelbeeren . 


7-1 * 


Trauben . . 


. 14-9 „ 
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Der Traubenzucker kann künstlich dargestellt werden durch Einwirkung 
verdünnter Säuren oder Diastase auf Rohrzucker, Stärkemehl und Gummi, 
durch Behandeln der Gellulose mit verdünnten Säuren. Derselbe entsteht 
auch bei Zersetzungen gewisser organischer Verbindungen. 

Der Traubenzucker lässt sich aus Rosinen gewinnen, in sehr bedeutender 
Menge wird derselbe aus Stärkemehl oder Sägespänen dargestellt. Man kocht 
Stärkemehl mehrere Stunden in verdünnter Schwefelsäure (1 pCt.) durch ein- 
geleitete Wasserdämpfe, neutralisirt mit Kreide, filtrirt vom ausgeschiedenen 
Gips und dampft ein. Aus dem concentrirten Syrup setzt sich der Zucker in 
körnig-krümeligen Massen ab. Dieser Zucker findet zur Bereitung des Bieres 
und künstlicher Weine, sowie zur Vermehrung des Zuckergehaltes des 
Mostes eine ausgedehnte Anwendung. 

Der Traubenzucker krystallisirt nicht, er bildet körnige, blumenkohl- 
artige Massen, löst sich sehr leicht in Wasser, besonders in kochendem, 
schwerer in heissem und fast gar nicht in kaltem Alkohol. Die Lösung 
schmeckt viel weniger süss als Rohrzuckerlösung. Beim Erwärmen auf 100° 
verliert er das Kr y st all w asser und schmilzt bei dieser Temperatur; bei 140° 
geht er unter Verlust von Wasser in Caramel über. Erhitzt man Trauben- 
zuckerlösung mit Kali oder Kalk, so bräunt sich dieselbe und wird schliesslich 
ganz schwarz. Der Traubenzucker oxydirt sich leicht und wirkt deshalb redu- 
cirend: eine mit Kali und Traubenzucker versetzte Lösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd scheidet beim Erwärmen Kupferoxydul aus. Diese 
Wirkung des Traubenzuckers kann dazu dienen, denselben neben Rohr- 
zucker zu entdecken, welcher eine alkalische Kupferlösung unverändert lässt. 
Auch lässt sich aus der Menge des reducirten Kupfersalzes auf den Zucker- 
gehalt einer Lösung schliessen. Mit Basen (Kalk, Baryt) geht der Trauben- 
zucker ähnliche Verbindungen ein, wie der Rohrzucker. In Berührung mit 
Hefe wird derselbe in Gährung versetzt, er zerfällt und bildet als Haupt- 
produkte Kohlensäure und Alkohol: geistige Gährung. Ist die Trauben- 
zuckerlösung alkalisch, und ist das Ferment fauler Käse, so geht der Zucker 
in Milchsäure und schliesslich in Buttersäure über, wobei sich Kohlensäure 
und Wasserstoff entwickelt. 

Milchzucker C t 2 H 2 2 Oj t + H 2 O. Derselbe findet sich nur in der Milch 
der Säugethiere. Um ihn aus derselben darzustellen, scheidet man durch 
Labmagen zuerst den Käsestoff aus und verdunstet bei massiger Wärme die 
klar abgegossene Flüssigkeit, die Molken, bis zu einem dicken Syrup. Aus 
demselben scheiden sich nach längerem Stehen an einem kühlen Orte harte, 
durchscheinende Krystallkrusten von Milchzucker aus. Man reinigt den 
Milchzucker durch Umkrystallisiren aus heissem Wasser. Derselbe bildet 
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harte, rhombische Kry stalle, löst sich in Wasser leicht und schmeckt 
schwach süss. Bei 130° verliert er das Krystallwasser ohne zu schmelzen; 
bei 170° bräunt er sich, bildet Garamel und schmilzt bei 200 °. Durch Hefe 
wird derselbe nur schwierig in Gährung versetzt, aber unter dem Einfluss 
von Käsestoff geht er in Milchsäure über, worauf das Sauerwerden der 
Milch beruht. 

Ausser den genannten kommen namentlich im Pflanzenreich noch mehre 
Zuckerarten vor, welche aber entweder mit dem Rohrzucker oder mit dem 
Traubenzucker in chemischer Beziehung Aehnlichkeit haben und nur von 
geringer Bedeutung sind. 

Stärkemehl (VH^O,. 

Das Stärkemehl (Amylum) kommt im Pflanzenreich sehr verbreitet vor, 
es findet sich in den Zellen der Pflanzen in rundlichen Körnern von ver- 
schiedener Form und Grösse. Reich an Stärkemehl sind die Samen der 
Cerealien und Hülsenfrüchte, die Kastanien, das Obst, die Knollen der 
Kartoffeln und anderer Pflanzen, das Mark einiger Palmen u. s. w. Unter dem 
Mikroskop erscheint die Stärke im Allgemeinen als rundliche Körnchen, 
welche aus concentrischen Schichten bestehen. Die Grösse der Stärkemehl- 
körnchen schwankt zwischen 0*004 bis 0*20 Millimeter. Der Durchmesser 
der Stärke von Kartoffeln ist 0*185 Mm., von Erbsen, Bohnen, Weizen, Mais 
0*05 Mm. und von Runkelrübensamen 0*004 Mm. Die Stärke ist weiss, ge* 
ruch- und geschmacklos und hat das V. G. 1*53. Sie fühlt sich weich und 
zart an, ist in Wasser und in Alkohol unlöslich«' In Wasser von 70 ° schwillt 
sie stark auf und bildet, ohne sich zu lösen, Kleister. Derselbe wird, wie die 
Stärke selbst, von Jod intensiv blau gefärbt, die blaue Farbe verschwindet 
beim Erwärmen der Flüssigkeit, kehrt aber beim Erkalten wieder. Bei an- 
haltendem Kochen löst sich die Stärke in Wasser auf, erleidet dabei aber 
Zersetuzng. Bei gewöhnlicher Temperatur verändert sich die Stärke nicht, 
beim Erwärmen auf 110° verliert sie gegen 1 5 pCt. hygroskopisches Wasser, 
welches sie bei längerem Liegen an feuchter Luft wieder aufnimmt; bei 
etwa 160 bis 200° wird sie in Deoctrin verwandelt und ist nun in Wasser 
löslich. 

Gewonnen wird Stärke bei uns fast nur aus Kartoffeln und Weizen, 
erstere enthalten 16 — 20 pCt., letzterer 60 pCt. Stärkemehl; auch aus Reis, 
welcher gegen 85 pCt. enthält, stellt man Stärke dar. Um aus Kartoffeln 
Stärke zu gewinnen, werden dieselben zerrieben, wodurch die Zellen, welche 
die Stärke enthalten, zerreissen. Der dünne Brei wird in geneigt liegenden, 
um ihre Achse drehbaren Cylindersieben mit Hülfe von Bürsten und au- 
ffressendem Wasser ausgewaschen. Die Stärke geht durch die Maschen des 
Drahtnetzes, während die Zellfaser zurückbleibt und flieset mit dem Wasser 
in grosse Bottiche, worin sich dieselbe bald in dichter, fester Schicht sn 
Boden setzt. Die obere Schicht ist grau und wird als Yiehfutter oder f® 
Branntweinbrennerei verbraucht, die untere weisse Schicht wird auf Ghp 8 " 
platten getrocknet, wobei die Stärke in basaltartige Säulchen zerspringt. 
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Bei der Gewinnung der Stärke ans "Weizen ist Rücksicht zu nehmen auf 
den in demselben enthaltenen Kleber, eine stickstoffhaltige Substanz, welche 
die Stärke etwas grau färbt. Der Weizen wird in Wasser einige Zeit einge- 
weicht, bis sich die Körner zwischen den Fingern zerdrücken lassen, dann 
wird derselbe unter Wasser in leinenen Säcken ausgetreten, wobei die Hülsen 
in den Säcken zurückbleiben, während die Stärke mit dem Wasser fort- 
gespült wird. Man lässt dieselbe einige Zeit stehen, es bildet sich eine Art 
Gährungsprocess, und in Folge dessen ensteht Milchsäure und Essigsäure, 
welche den Kleber lÖBen. Das überstehende saure Wasser wird wiederholt 
durch neues ersetzt und schliesslich die Särke getrocknet. In neuerer Zeit 
wendet man ein anderes Verfahren zur Gewinnung der Weizenstärke an. 
Hiernach wird Weizenmehl mit Wasser zu einem Teig angerührt lind dieser 
unter Wasserzufluss auf Sieben geknetet. Der Kleber bleibt zurück und 
wird, mit Mehl angerührt, zu Suppennudeb 
dieses Verfahren im Kleinen zur Darstellui 
rührt einige Löffel voll frisches Weizt 
Brei an und knetet denselben, in seidenes Beuteltuch gebunden, unter Wasser 
vorsichtig aus. Die Stärke geht durch das Tuch, der Kleber bleibt als eine 
gummi artige, elastische Masse zurück. 

Die Stärke dient zu Backwaareu, zum Steifen der Wäsche, zur Appretur 
der Zeuge, zum Verdicken der Farbe in der Druckerei, zum Leimen deH 
Papiers und als Kleister zum Kleben, ferner zur Darstellung des Dextrins 
und Stärkezuckers. 

Als eine besondere Sorte Stärke kommt noch in den Handel das Arrow- 
root , welches aus den Wurzelsprosseu von Harun ta indica, einer in WeBt- 
indieu wachsenden Canuacee gewonnen und namentlich zu Suppen verwandt 
wird. Aus dem Mark der Sagopalme stellt man den Sago her. Die Stämme 
werden gespalten, das Mark herausgenommen und die daraus dargestellte 
Stärke feucht durch Metallsiebe gerieben und dadurch gekörnt. Die Körner 
werden auf einer heissen Platte getrocknet und dadurch zum Theil hl Kleister 
verwandelt. Dieselben behalten beim Kochen mit Wasser ihre rundliche 
Gesialt und quellen stark auf. Ein grosser Theil des im Handel vorkommen- 
den Sagos wird aus Kartoffelstärke gefertigt und bisweilen durch Zusatz 
Inischädlicher Substanzen gefärbt. 

In einigen Pflanzen finden sich dem Stärkemehl isomere und in 
ihren Eigenschaften ähnliche Substanzen: das Tilidin und Licheitin. Ersteres 
findet sich in den Knollen von InulaHelenium, Helianthus, Dahlia. Es wird 
durch Auskochen der Knollen in Wasser erhalten, beim Abkühlen scheidet 
es sich als feines Pulver aus. Es ist also in heissem Wasser löslich, in kaltem 
Unlöslich, es bildet keinen Kleister, durch Jod wird es nicht gebläut, Lichenm 
(Moosstärke) kommt in einigen Flechten, besonders im isländischen Moos 
(Cetraria) vor. Beim Auskochen mit Wasser erhält man eB als gallertartige 
Äasse, welche durch Jod gelb gefärbt wird und beim Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure in Zucker übergeht. 
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Dextrin (Stärkegummi, Leiokom) C 6 H 10 O 5 , ist eine dem arabischen 
Gummi ähnliche Substanz, welche aus Stärke auf verschiedene "Weise dar- 
gestellt werden kann. Wird Stärke auf etwa 200° erhitzt, so verwandelt sich 
dieselbe in Dextrin (Röstgummi). Dasselbe ist aber braun und deshalb zu 
vielen Anwendungen unbrauchbar. Von weisser Farbe erhält man es, wenn 
man Stärke mit sehr verdünnter Salpetersäure besprengt und dann auf 80° 
erhitzt. Es ist farblos oder etwas gelblich gefärbt, in Wasser zu einer dicken, 
syrupartigen Flüssigkeit löslich. Aus der Auflösung wird es durch Alkohol 
gefällt, durch Jod röthlich gefärbt. Das Dextrin wird statt des arabischen 
Gummis als Klebmittel u. s. w. angewandt. Durch verdünnte Säuren geht 
es in Traubenzucker über. Wenn man Stärke mit sehr verdünnter Schwefel- 
säure erwärmt, so verwandelt sich dieselbe erst in Dextrin, dann in Trauben- 
zucker; dieselbe Umwandlung erfährt die Stärke auch durch Diastase. Diese 
ist ein eigentümlicher Stoff, welcher sich beim Keimen der Gerste (Malz) 
entwickelt und noch wenig genau bekannt ist. Setzt man Malzmehl zu einem 
dicken, steifen Kleisterbrei, so wird derselbe sehr bald dünnflüssig und 
schmeckt nach einiger Zeit süsslich. In der Bierbrauerei und Branntwein- 
brennerei bewirkt man die Umwandlung der Stärke des dabei angewandten 
Getreides oder der Kartoffeln in Zucker durch Gerstenmalz, also durch 
Diastase. Auch im Speichel ist ein ähnlicher Stoff enthalten, welcher die 
Stärke in Zucker verwandelt, weshalb das Brot bei längerem Kauen einen 
süsslichen Geschmack annimmt. 

Gummi O 6 H l0 O 5 . 

Mit dem Namen Gummi bezeichnet man eine Anzahl Stoffe, welche mit 
kaltem Wasser eine dickflüssige, klebrige Auflösung bilden oder nur in 
demselben stark aufquellen, in Alkohol aber unlöslich sind. Erstere sind die 
eigentlichen Gummi, Ardbin, die letzteren nennt man PflanzenscMän* 
Beide haben eine dem Dextrin und der Stärke isomere Zusammensetzung, 
sind geruch- und geschmäcklos, werden aber durch verdünnte Säuren nicht iu 
Zucker verwandelt. 

Arabin findet sich im Safte vieler Pflanzen und quillt häufig aus der 
Kinde derselben aus. Es ist besonders reichlich in einigen Acacia- Arten 
enthalten und unter dem Namen arabisches Gummi bekannt. Dasselbe bildet 
farblose oder gelbliche, glasige, durchsichtige Massen. Es löst sich in Wasser 
leicht auf, schmeckt fade und reagirt neutral. Aus der Auflösung wird eB 
durch Alkohol gefällt. Es wird zum Kleben, Appretiren, zum Verdicken 
der Farben und ähnlichen Zwecken gebraucht. Das aus den Kirsch- und 
Pflaumenbäumen ausfliessende Kirschgummi ist ein Gemenge von Pflanaen- 
schleim mit Arabin. 

Pflanzenschleim quillt im Wasser nur auf, ohne sich zu lösen, er 
macht das Wasser zähe. Der bekannteste dieser Pflanzenschleime ist der 
Traganth, der aus der Binde mehrerer Astragalus- Arten quillt. In den 
Knollen der Orchideen, im Caragheen, in der Althaeawurzel, im Leinsamen 
und den Quittenkörnern findet sich Pflanzenschleim in reichlicher Menge* 
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Viele Früchte und Wurzele, z. B. Kirschen, Aepfel, Birnen, Rüben und 
andere enthalten eine Art Schleim, welcher beim Erkalten nach vorherigem 
Aufkochen zu einer Gallerte gesteht, er bildet Gelee. Man nennt diesen 
Körper Pflanzengallerte oder Pektin. Dasselbe bewirkt im Gemenge mit 
Zucker das Steifwerden der Fruchtsäfte. 

Cellulose C 6 H l0 O 6 . 

Die Cellulose oder Holzfaser bildet die feste Wand der Pflanzenzellen. 
Sie ist meist und besonders im festen Holz von einer Schicht von ähnlicher 
Beschaffenheit überzogen, inkrustirt, ja bisweilen sind die Zellen fast ganz und 
gar damit erfüllt. Am reinsten findet sich dieselbe im Mark einiger Pflanzen, 
in der Baumwolle und in jungen Pflanzentheilen. Um reine Cellulose darzu- 
stellen, wendet man am besten Hollundermark , Leinen oder Baumwolle an, 
die man nach einander mit Wasser und verdünnter Essigsäure, mit Alkohol 
und Aether auszieht. Die bei 100° getrocknete Substanz hat die Zusammen- 
setzung C 6 H 10 O 6 . 

Die Cellulose ist durchscheinend, weiss, amorph und je nach der Ab. 
stammung von verschiedener Festigkeit. Sie hat das V. G. 1*5, ist in Wasser, 
Alkohol, Aether und verdünnten Säuren unlöslich, in Kupferoxyd- 
Ammoniak löst sich dieselbe, wird aber aus dieser Auflösung durch Säuren 
in farblosen Flocken gefällt. In conc. kalter Schwefelsäure quillt die Cellulose 
auf, löst sich dann und wird durch Wasser aus der Lösung gefällt. Dieser 
Niederschlag wird durch Jod blau gefärbt, man nennt ihn deshalb Amyloid. 
Dieses Verhalten der Cellulose dient als Erkennungsmittel derselben unter 
dem Mikroskop. Man befeuchtet die Pflanzenschnitte zuerst mit conc. 
Schwefelsäure und dann mit Jodlösung. Durch Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure verwandelt sioh die Cellulose in Traubenzucker. Durch 
schmelzendes Äetzkali wird die Cellulose in Oxalsäure verwandelt, 
(vergl. S. 173.) 

Taucht man ungeleimtes Papier, welches als ziemlich reine Cellulose zu 
betrachten ist, einige Minuten in Schwefelsäure vom V. G. 1*70 bei einer 
Temperatur unter 17°, so wird dasselbe in vegetabilisches Pergament ver- 
wandelt. Es wird in vielem Wasser und zuletzt in stark verdünntem Am- 
moniak ausgewaschen und zwischen Fliesspapier getrocknet. Dasselbe gleicht 
dem thierischen Pergament, ist sehr fest und lässt sich in vielen Fällen statt 
der thierischen Blase anwenden. Durch ein Gemisch aus Schwefelsäure 
und Salpetersäure wird die Cellulose in Trinitrocellulose, Schiessbaumwolle 
CßHy (N0 2 ) 3 6 verwandelt. Zur Herstellung derselben taucht man zerzupfte 
Baumwolle in ein kaltes Gemisch von gleichen Theilen englischer Schwefel- 
säure und Salpetersäure vom V. G. 1*4 und lässt 10 Minuten einwirken. 
Dann wäscht man die Baumwolle mit vielem Wasser aus, bis sie blaues Lack- 
muspapier nicht mehr röthet und trocknet sie an der Luft. Die Schiessbaum- 
wolle (auch Pyroxylin genannt) verbrennt bei Berührung mit einem glühenden 
Körper wie Schiesspulver, aber ohne Bauch und ohne Kohle zu hinterlassen. 
Sie wird als Ersatz für Schiesspulver angewandt, wirkt aber ungleich kräftiger 
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und zersetzt sich oft bei längerem Liegen, ohne alle Süssere Veranlassung. 
Das Pyroxylin ist in Wasser und Alkohol unlöslich, in einem Gemisch aus 
gleichen Theilen Alkohol und Aether löst es sich zu einer dicken, zähen 
Flüssigkeit, Gollodium. Beim Verdunsten des Lösungsmittels bleibt es in 
Form einer feinen, durchsichtigen Haut zurück. Das Gollodium findet vor- 
zugsweise in der Photographie eine ausgedehnte Anwendung. 

Glycoside. 

Einige im Pflanzenreich vorkommende Stoffe enthalten zwar keinen 
Zucker fertig gebildet, dieser entsteht aber aus denselben unter Aufnahme 
von Wasser in Folge einer Spaltung, welche unter dem Einfluss gewisser 
anderer Stoffe vor sich geht. Man nennt diese Verbindungen Glycoside. 
Ausser andern Körpern gehören hierher: 

AmygdalinC 20 H2 7 NO 11 +3H 2 0. Dasselbe findet sich vorzugsweise 
in den bitteren Mandeln, in den Blättern und frischen Trieben, sowie in den 
Kernen der Kirschen, Pflaumen, Pfirsiche, in den Kirschlorbeerblättern und 
andern Pflanzen. Man gewinnt es aus den bittern Mandeln, indem man die- 
selben zunächst durch Auspressen von dem fetten Oel befreit und dann mit 
Alkohol auskocht. Die alkoholische Lösung wird eingedampft und aus der- 
selben durch Aether das Amygdalin gefällt, welches aus warmem Alkohol 
umkrystallisirt werden kann. Man erhält gegen 3 pCt. von den angewandten 
bittern Mandeln an Ausbeute. 

Das Amygdalin ist in Wasser und warmem Alkohol leicht löslich, in 
Aether unlöslich. Aus der wässerigen Lösung krystallisirt es in glänzen- 
den, weissen Krystallschuppen. Durch einen eigentümlichen, in den bittern 
wie in den süssen Mandeln enthaltenen Stoff, den man als ein Ferment be- 
trachten kann und Synaptase oder Emulsin genannt hat, zerfallt es bei 
Gegenwart von Wasser und bildet Traubenzucker, Bittermandelöl und 
Blausäure: 

CjoH^NO^ +2^0 = 2 06^206 +C 7 HeO + CHN. 

Das Emulsin ist in Alkohol unlöslich, deshalb bleibt es bei der obigen 
Darstellung des Amygdalins zurück, durch Kochen mit Wasser wird seine 
Wirkung zerstört. Um Bittermandelöl darzustellen, muss man also die aar- 
stossenen bitteren Mandeln, mit kaltem Wasser angerührt, einige Zeit stehen 
lassen und dann die Flüssigkeit destilliren (vergl. S. 170). 

Salicin C^H^O?. Dasselbe findet sich in der Binde der Weiden und 
Pappeln und im Bibergeil. Um es darzustellen, wird Weidenrinde mit 
Wasser ausgekocht, unter Zusatz von Bleioxyd stark eingedampft, filtrirt 
und die syrupdicke Flüssigkeit sich selbst überlassen. Nach einigen Tagen 
scheidet sich das Salicin aus. Es bildet weisse, glänzende Blättchen, die sieb 
in kaltem Wasser schwer, in kochendem leicht lösen und bitter schmecken 
Durch Emulsin zerfällt es in wässriger Lösung in Saligenin C 7 H 8 2 und 
Zucker: 

C 13 H 18 7 + H 2 O^C 7 H 8 2 + C 6 H 12 6 . 

Durch Kochen mit starker Salpetersäure entsteht aus demselben unter 
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andern Pikrinsäure C c H 3 (NOj),0, durch Erhitzen mit Aetzkali zerfallt es 
in Oxalsäure und Salicylsäure (vergl. 8. 172). 

In der Wurzelrinde der Obstbäume kommt ein ähnlicher Stoff vor. 
welchen man P!ilori(lzmC ll 'H. ti O ll) + 2 H,0 genannt hat. In der Binde der 
Rosskastanie findet sich Aeskulin C 11 W li O i3 , ein ähnlicher Stoff, welchen 
man durch Wasser ausziehen kann. Derselbe ertbailt der Losung in Wasser 
einen eigentümlich »blauen Schiller: Die Lösung fluorescirt stark. Die 
Eschenrinda enthält das ebenfalls blau fluorescirende Fraxin C„ H J0 O, ,. 



Fig. 26. 



■ VI. Aetherische Oele und Harze. 

Die ätherischen Oele sind im PÜanzenreich sehr verbreitete Körper, 
sie finden sich in allen stark riechenden Pflanzen. Es sind entweder für sich 
oder mit Wasserdämpfen flüchtige Flüssigkeiten, seltener hei gewöhnlicher 
Temperatur feste Körper, die einen starken Geruch besitzen, sich in Wasser 
nicht oder schwer, in Alkohol und Aether leicht lösen. Sie selbst lösen 
Fette, Phosphor, Schwefel und machen auf Papier einen Fettfleck, welcher 
nach einiger Zeit verschwindet. In chemischer Beziehung sind dieselben 
noch wenig erforscht. Iran gewinnt dieselben aus den ölreichen Pflanzen- 
theilen, indem man diese mit WaBser destillirt, Ana dem milchigen Destil- 
lat scheidet sich das Oel beim Stehen meist nach oben ab, während ein sehr 
kleiner Theil des Oels im Wasser gelöst bleibt und diesem seinen Geruch 
ertheilt. Zur Trennung des Oels von dem zugleich über- 
de still irenden Wasser bedient man sich zweckmässig der 
Florentiner Flasche Fig. 2G. Das Destillat fliesst aus 
dem Kühler in die Flasche a, das Oel sammelt sich oben 
bei b an, und das Wasser fliesst beständig durch das 
Rohr c d ab. Einige ätherische Oele bleiben selbst bei 
U° noch flüssig, man nennt sie Eläoptene, andere sind bei 
gewöhnlicher oder etwas niedriger Temperatur fest, man 
nennt sie Stearoptene, viele trennen sich bei 0° in einen 
festen und einen flüssigen Körper , sie sind also Ge- 
menge von beiden. Die bei gewöhnlicher Temperatur 
testen ätherischen Oele nennt man auch Kampherarten. - 
Bei längerem Stehen an der Luft gehen die ätherischen Oele in harzartige 
Körper über,sie verharzen. Diu meist en beBfehen aus Kohlenstoff und Wasser- 
Stoff, einige enthalten auch noch Sauerstoff. 

Die ätherischen Oele dienen zum Auflösen der Harze, zum Verdünnen 
der Oelfarbeu und vorzugsweise zu Parfümerien. 

Terpentinöl O L0 H, , Dasselbe kommt in vielen Nadelhölzern (Pinus- 
-Arf en) vor und wird aus dem Harz gewonnen, welches jene Bäume aus den 
Einschnitten in die Rinde absondern. Dieses Harz, Terpentin genannt, ist 
ein Gemenge von Terpentinöl mit festen, harzigen Stoffen. Bei der Destil- 
lation des Harzes mit Wasser geht das Terpentinöl mit den Wasserdämpfen 
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zugleich über und sammelt sich nach einiger Zeit als klares, durchsichtiges 
Oel auf der Oberfläche des Wassers an. Das Terpentinöl besitzt einen eigen- 
tümlichen Geruch und einen brennenden Geschmack. Es ist in Wasser 
sehr wenig, in Alkohol und in Aether in jedem Verhältniss löslich, hat das 
V. G. 0*86 und siedet bei 160°. Die Dampfdichte beträgt 4-898. Es ver- 
brennt mit leuchtender, stark russender Flamme. Ein Gemenge von 4 Thi. 
Alkohol mit 1 Thl. Terpentinöl brennt mit starkleuchtender, nicht russender 
Flamme und wurde früher in besonders construirten Lampen als Beleuch- 
tungsmaterial unter dem Namen Camphin oder Gasäther angewandt. Terpen- 
tinöl löst Phosphor, Schwefel, Fette, Harze und andere Stoffe. Durch längere 
Berührung mit Luft wird es dickflüssig und zähe und in diesem Zustande 
als Zachöl von den Porcellanmalern angewandt. Schliesslich verharzt es durch 
Sauerstoffaufnahme. 

Aus dem Terpentinöl lassen sich eine grosse Anzahl anderer Verbin- 
dungen und Zersetzungsprodukte herstellen: 

Terpin C 10 H2 O 2 + H 2 0. Diese Verbindung bildet sich, wenn Terpen- 
tinöl längere Zeit mit Wasser in Berührung steht, es nimmt die Elemente 
des Wassers auf, weshalb man diesen Körper auch wohl Terpentinölhydrat 
genannt hat. Am leichtesten erhält man dasselbe, wenn man 8 Thl. Ter- 
pentinöl, 2 Thl. Salpetersäure vom V. G. 1*25 und 1 Thl. 80 procentigen 
Weingeist mehrere Tage wiederholt schüttelt. Es scheiden sich nach einiger 
Zeit Krystalle aus, die durch warmen Alkohol umzukrystallisiren sind. 
Das Terpin (auch Terpentinkampher genannt) bildet grosse, farblose, durch- 
sichtige Krystalle, die sich in kochendem Wasser, Alkohol und Aether lösen. 
Es ist gesehmack- und geruchlos, schmilzt bei 100° unter Verlust von Kry- 
stallwasser. 

Salzsaures Terpentinöl C 10 H 16 HC1. Leitet man durch frisch destil- 
lirtes Terpentinöl trockene Chlorwasserstoffsäure, so erwärmt sich die Flüssig- 
keit, und beim Abkühlen derselben scheiden sich Krystalle ab, welche durch 
Auspressen zwischen Fliesspapier und Umkrystallisiren aus heissem Alkohol 
zu reinigen sind. Es bildet farblose, glänzende Nadeln, welche dem Kampher 
ähnlich riechen und deshalb künstlicher Kampher genannt werden. Es 
schmilzt bei 150°, siedet bei 170°, ist in Wasser unlöslich, löslich in Alkohol 
und in Aether. 

Durch Einwirkung von Chlor erhält man aus Terpentinöl Substitutions- 
produkte von kamph erartigem Geruch. Concentrirte rau chende Salpetersäure 
oxydirt das Terpentinöl unter Feuererscheinung, bei gelinderer Einwirkung 
entstehen flüchtige Säuren, wie Essigsäure, Buttersäure und andere. 

Dem Terpentinöl isomer und in den chemischen Eigenschaften ähnlichsind: 

Das Citronenöl, welches man durch Destillation der Citronenschalen b» 
Wasser erhält. Es hat das V. G. 0-85, siedet bei 173° und besitzt den 
charakteristischen Geruch der Citronen. 

Das Pomeranzenöl gewinnt man aus den Orangen, das Bergamottol «* 
Citrus bergamia, das Nelkenöl aus Gewürznelken, Wachholderöl aus den 
Wachholderbeeren, das Copaivaöl aus Copaivabalsam. 
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Das Rosmöi wird besonders in Persien durch Destillation der Rosen- 
blätter mit Wasser erhalten. In der Kälte erstarrt es theilweise. 

Kampher C, n H, s O findet sich im Holze von Lauras camphora, einem 
in China und Japan einheimischen Strauche. Das Holz wird mit "Wasser 
destillirt und der rohe Kampher durch Sublimation gereinigt. Derselbe ist 
eine weisse, durchscheinende, krystallinische, ziemlich weiche und zähe 
Masse, welche einen eigenthüniKchen, durchdringenden Geruch besitzt, 
bei 175° schmilzt und bei 205° siedet. Seine Dampfdichte ist 5-32 und 
sein V. G. im festen Zustande O'OSö. Der Kampher lost sich in Alkohol, 
Aether, fetten und flüchtigen Oelen, aber nicht in WasBer. Wirft mau 
ein Stückchen Kampher auf reines Wasser, so rotirt es auf demselben. Er 
verbrennt mit leuchtender Flamme. Durch heisse Salpetersäure wird der 
Kampher in Kamphersäure C^H^O,, durch Erhitzen mit alkoholischer 
Kalilösung in Borneokampher C 10 H la O und Kamphinsäure C la ^ is 1 ver- 
wandelt: 

2C 10 H le O+H,O = C l0 H, 6 O + C 10 E:, fl O,. 

Der Kampher steht also zum Borneokampher in demselben Verhältnis!! 
wie Aldehyd zu Alkohol. 

Der Borneokampher C ln H la O kommt im Holze von Dryobaknops 
camphora auf Borneo vor, ist dem vorigen sehr ähnlich, schmilzt bei 190° 
und siedet bei 212°. Durch Einwirkung warmer Salpetersäure werden ihm 
2 Atome Wasserstoff entzogen, und er geht in gewöhnlichen Kampher über. 

Cumarin C a H 6 0, findet sich im Waldmeister (ABperula odorata), 
Ruchgras (Anthoxanthum odoi-atum), besonders aber in den Tonkobohnen. 
Aus letzteren gewinnt man dasselbe durch Ausziehen mit heissem Alkohol, 
beim Verdunsten des Lösungsmittels krystallisirt das Cumarin in farblosen 
Säulen, welche aromatisch riechen, hei 50' schmelzen und bei 270 11 sieden. 
Der Geruch des Cumarins ist in verdünntem Zustande dem des Waldmeisters 
gleich, und wird dasselbe deshalb zu Maitrankessenz benutzt. 



Naphtalin C ICh H 9 entsteht bei der trocknen Destillation organischer 
Körper und findet sich in grosser Menge im Steinkohlentheer, auch setzt es 
sich oft in den lieinigungsge fassen des aus Steinkohlen dargestellten Leucht- 
gases in bedeutenden Massen ab. Das aus den Gasfabrikeu erhaltene rohe 
Naphtalin ist eine mit Theer verunreinigte, krystallinische Masse von sehr 
durchdringendem Geruch. Durch vorsichtige Sublimation derselben, in 
ähnlicher Weise wie bei der Darstellung der Benzoesäure, erhält man reines 
Naphtalin. Dasselbe krystallisirt in grossen, weissen, glänzenden Blättern, 
welche einen eigenthiimlichen Geruch besitzen. Es schmilzt bei 7U° und 
siedet bei 21$", suhlimirt aber schon bei viel niedrigerer Temperatur. Seine 
Dampfdichte ist 4-43. In Wasser ist es unlöslich, in Alkohol und Aether 
löst es sich leicht. Es lässt sich schwierig entzünden und verbrennt mit stark 
rossender Flamme, Wasserstoff über massig erwärmtes Naphtalin geleitet 
»erbrennt mit stark leuchtender Flamme, und Naphtalindämpfe bedin 
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wesentlich die Leuchtkraft des Leuchtgases. Das Naphtalin ist interessant 
durch die grosse Menge Verbindungen und Substitutionsprodukte, welche 
sich aus demselben darstellen lassen. 

Durch Einwirkung von Chlor entsteht zuerst eine flüssige, dann eine 
feste Verbindung von Naphtalin und Chlor: C 10 H 8 C1 2 und C 10 H 8 C1 4 . Durch 
weitere Einwirkung von Chlor entstehen Substitutionsprodukte. 

Durch Einwirkung von concentrirter Salpetersäure ensteht zuerst 
Nitronaphtalin C 10 H 7 NO 2 , dann Bi- und TrinitronaphtalinC 10 H 6 (NO 2 ) 2 und 
C 10 H 6 (NO 2 ) 3 . Das Nitronaphtalin krystallisirt aus warmem Alkohol in 
gelben Nadeln, welche beim Behandeln mit Schwefelwassertoff oder Essig- 
säure und Eisenfeile in Naphtylamin C 10 H 7 NHj, eine Base, übergehen. 
Durch längere und wiederholte Einwirkung der Salpetersäure geht das 
Naphtalin in Fhtalsäure H 2 C 8 H 4 4 über; wobei zugleich Oxalsäure ent- 
steht : 

C 10 H 8 + 80 = C 8 H 6 4 + C 2 H 2 4 . 

Im Steinkohlentheer finden sich ausser andern Verbindungen noch 
Anthracen C 14 H 10 und Chrysen C 18 H 12 von denen das erstere in Blättchen 
krystallisirt, bei 213° schmilzt und über 360° siedet. Durch Einwirkung von 
Salpetersäure wird es in einen krystallisirbaren, gelben Körper Anthrachinon 
G l 4 N 8 2 verwandelt, welches durch Brom in Bibromanthrachinon C t 4 H 6 Br 2 2 
übergeführt wird. Aus diesem wird durch Zusammenschmelzen mit Aetz- 
natron künstliches Alizarin C 14 H 8 4 erhalten. Dasselbe ist der im Krapp, 
der Wurzel von Bubia tinctoria, enthaltene Farbstoff, welcher zur Herstellung 
des Türkischroth angewandt wird. 

Petroleum oder Steinöl ist eine leicht bewegliche Flüssigkeit, welche 
einen eigenthümlihcen Geruch besitzt und auf Papier wieder verschwindende 
Fettflecke macht. Es ist keine einfache chemische Verbindung, sondern ein 
Gemenge vieler dem Aethylen homologer Kohlenwasserstoffe C 6 H 12 , C 7 H l4f 
C 8 H 16 mit den dem Grubengas homologen C 6 H 14 , C 8 H 18 u. s. w. Das Petro- 
leum quillt an vielen Stellen aus dem Boden hervor, z. B. am caspischen 
Meer (Baku), in China, bei Amiano in Italien, bei Sehnden in Hannover, am 
Tegernsee und wird seit 1859 in überaus grosser Menge in Pennsylvanien 
und Ohio in Nordamerika und in Galizien gewonnen. Das rohe Petroleum 
ist zur Anwendung als Beleuchtungsmaterial nicht geeignet, es wird der 
fraktionirten Destillation unterworfen, wobei die erste Portion schon bei 
38° anfängt überzugehen und unter dem Namen Petroleumäther oder Naphta 
in den Handel kommt; wegen seiner grossen Flüchtigkeit ist es zu feuer- 
gefährlich, findet aber als Lösungsmittel für gewisse Fette und Harze Ver- 
wendung. Das als Lampenöl angewandte Petroleum hat einen Siedepunkt 
von ungefähr 150° und das V. G. 0*81. Es ist eine hellgelbliche, mit blauem 
Schiller fluorescirende Flüssigkeit, die sich nicht mit Wasser und Alkohol 
mischt, wohl aber mit Aether und Schwefelkohlenstoff. 

Paraffin. Dasselbe wurde zuerst von Beichenbach unter den Produkten 
der trocknen Destillation des Holzes aufgefunden, am reichlichsten erhält 
man es aus den Destillationsprodukten des Torfs, der Braunkohlen und 
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bituminösen Schiefer; auch findet es sich in manchen Arten von Petrolei 
Das Paraffin ist eine weisse oder gelbliche, durchscheinende, wachsartige 
Masse, welche bei einer Temperatur von 40 — 53° schmilzt, in Alkohol löslich 
ist und von Chlor und Salpetersäure schwer angegriffen wird. Dasselbe 
wird vorzugsweise zu Kerzen benutzt. Es besteht aus einem Gemisch voa 
ko hl enst off reichen Kohlenwasserstoffen von der Formel C H H a n -j- 2 , welche 
also dem Grubengas CH ( homolog sind. 

Harze. 

Die meisten ätherischen Oele werden bei längerer Berührung mit Luft 
dickflüssig, zähe, braun und zuletzt zu einem feHten Körper. Derselbe Vor- 
gang findet in der Natur statt, die Produkte solcher Veränderungen bilden 
die Harze. Dieselben werden von den Pflanzen meist zugleich mit ätheri- 
schen Oelen abgesondert. Sie sind dann noch weich, von honigartiger Con- 
sistenz und werden mit dem Namen Balsame, bezeichnet, oder sie enthalten 
Pflanzen seh leim oder Gummi und bilden die Gummiharze. Die Harze werden 
von den ätherischen Oelen durch Destillation mit Wasser getrennt. Sie sind 
im Allgemeinen harte, spröde, amorphe Körper von verschiedener Farbe, 
durchscheinend und meist ohne Geschmack und Geruch. In Wasser sind sie 
unlöslich, löslich in Alkohol, in fetten und ätherischen Oelen, einige auch in 
Aether. Bei höherer Temperatur schmelzen sie und zersetzen sich. Die 
meisten Harze verhalten sich in chemischer Beziehung wie Säuren, sie ver- 
binden sich direkt mit Alkalien und bilden mit ihnen in Wasser lösliche, 
salzartige Verbindungen, die sich den Seifen ähnlich verhalten und deshalb 
such wohl Harzseifen genannt werden. Die in der Natur vorkommenden 
Harze sind häufig Gemenge verschiedener Harze, welche sich bisweilen gar 
nicht oder schwer trennen lassen. 

Die Harze werden in der Medicin, besonders aber zu Firnissen ange- 
wandt, indem man dieselben in einer geeigneten Flüssigkeit löst, auch die 
Harzseifen finden eine nützliche Verwendung. 

Terpentin ist ein Gemenge von Terpentinöl mit Harz und fliesst aus 
der verletzten Kinde der Pinus-Arten, ist mehr oder weniger dickflüssig und 
zähe, farblos oder schwach braun gefärbt. Je nach seiner Abstammung 
kommt es in verschiedener Form und unter verschiedenen Namen im Handel 
vor: Gemeiner und Vene ti an i sc her Terpentin, Canadabalsam u. s. w. Durch 
Destillation mit Wasser erhält man Terpentinöl und zurückbleibendes 
Weisses Pech, welches geschmolzen t'oloplionium bildet. Gemeiner Terpentin 
gibt, in Töpfen geschmolzen, Schuslcrpech. DasColophoniuiu enthält mehrere 
Säuren ; behandelt man gepulvertes Colophonium mit kaltem Alkohol, so löst 
*Wh ein Theil auf. Derselbe ist vorzugsweise l'iniiisäure, aus dem Kück- 
*>'-nin.L löst heisser Alkohol Sylviiiaäure. Beide sind iaomor und haben die 
ZuEummensetzuug C 20 H a0 O 5 , die Pininsäure ist amorph, die SylvinBäure 
Vrystallisirt in farblosen Blättchen, die bei 140° schmelzen und mit 
Alkalien lösliche, mit alkalischen Erden und Hetalloxyden unlösliche Salze 
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Dem Terpentin ähnliche Balsame, welche wegen Aires Wohlgeruchs An- 
wendung in der Parfümerie finden, sind der Perübälsam, der Storax, der 
Tolubalsam, das Benzoeharz. 

Copal stammt aus Uhus copalinum und Hymenaea-Arten mnd ist ein 
gelbliches, durchscheinendes, hartes Harz von muscheligem Bruch. Von 
Alkohol wird dasselbe gelöst, wenn man es vorher schmilzt. In Aether 
schwillt es auf und löst sich dann in Alkohol, die alkoholische Lösung wird 
als Firniss benutzt. Das Elemi- und Animeharz sowie das Drachenblut dienen 
zu gleichem Zweck. 

Gummilack fliesst aus der durch den Stich der Coccus lacca ver- 
wundeten Binde einiger Ficus-, Croton- und Mimosa-Arten Ostindiens. Der 
noch an den Zweigen sitzende heisst Stocklack, wird er abgelesen und mit 
schwacher Kalilauge gekocht eines Theils seines Farbstoffes beraubt, Körner- 
lack, geschmolzen durch kleine Säcke gepresst und in dünne Tafeln ausge- 
gossen, heisst er Schellack. Letzterer ist braun, durchscheinend, leicht 
schmelzbar und löslich in Alkohol. Durch Chlor wird er gebleicht. Mit 
Terpentin und Mineralfarben, besonders Zinnober, zusammengeschmolzen, 
bildet er den Siegellack, in Alkohol gelöst den gewöhnlichen Firniss und 
die Tischlerpolitur. 

Bernstein ist ein fossiles Harz, welches aus einer der Braunkohlen- 
formation angehörenden Pinus-Art stammt. Er findet sich vorzugsweise an 
der preussischen Ostseeküste, ist gelb oder gelbbraun, hart, glänzend, spröde 
und zeigt einen muschligen Bruch. Durch Reiben wird er elektrisch. Er ist 
geruchlos, beim Reiben oder besser beim Erhitzen verbreitet er einen an- 
genehmen Geruch. Bei 280° schmilzt er und zersetzt sich bei dieser Tem- 
peratur. In Wasser ist er unlöslich, in Alkohol und Aether schwer löslich,. 
Nach dem Schmelzen löst er sich in Alkohol und Terpentinöl leicht und gibt 
einen guten Firniss. Der Bernstein besteht aus zwei verschiedenen Harzen, 
einem flüchtigen Oel und Bernstein säure. 

Der Bernstein enthält oft Insekten, Blätter, Blüthen und andere Theile 
von Pflanzen der Braunkohlenperiode eingeschlossen. 

Asphalt ist ein glänzend schwarzes, dem Pech ähnliches, fossiles Harz, 
welches auf der Erde sehr verbreitet ist. Er findet sich auf dem Wasser des 
todten Meeres schwimmend, ausserdem in Frankreich, Westfalen, der 
Schweiz. Er wird geschmolzen, mit Kalk und Sand vermischt, zu einer Art 
künstlichem Stein verarbeitet und zur Pflasterung verwandt. Zu gleichem 
Zweck verwendet man jetzt die bei der Destillation des Steinkohlentheers 
zurückbleibende, asphaltartige Masse. 

Kautschuk und Gutta jpercha sind den Harzen ähnliche Stoffe, die sich 
in den Milchsäften gewisser Pflanzen finden. 

Kautschuk (Gummi elasticum) ist der eingetrocknete Milchsaft, welcher 
aus mehreren in Südamerika und Ostindien wachsenden Bäumen, Jatropha 
elastica, Ficus elastica, Hevea guyanensis und anderen, ausfliesst. Kautschuk 
ist in dünnen Schichten durchsichtig, gelblichbraun und vollkommen elastisch. 
In der Kälte wird er hart, aber nicht spröde, beim Erwärmen weich und 
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klebrig, und frische Schnittflächen haften dann aneinander. In Alkohol ist er 
unlöBlich, durch Wasserdampf, Chlor, verdünnte Säuren und Alkalien wird er 
nicht verändert, weBhalb er in chemischen Laboratorien zur Verbindung von 
Gasleitungsröhren angewandt wird. Sein V. GL ist 0'925. Er schmilzt hei 
ungefähr 21)0° zu einer dunkeln, schmierigen Masse, die beim Erkalten nicht 
wieder fest wird und brennt mit stark russender Flamme. In der Wärmfi 
lässt sich der Kautschuk mit Schwefel zusammenkneten, wodurch er seine 
Eigenschaften wesentlich ändert und dadurch m vii.lkniüsirlv.m Kautschuk 
wird, Am besten taucht man zu dem Zwecke Kautschuk in ein Geraisch 
von Chlorschwefel und Schwefelkohlenstoff. Derselbe nimmt 10—15 pCt. 
Schwefel auf und wird dadurch selbst bei niedriger Temperatur elastisch, 
klebt nicht zusammen und ist in den gewöhnlichen Lösungsmitteln des 
Kautschuks unlöslich. 'Bei der trocknen Destillation liefert der Kautschuk 
ein Oel, Kautschuköl, worin sich Kautschuk auflöst. EbenBO wirkt reiner 
Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff. Man benutzt den Kautschuk 
zur Darstellung wasserdichter Stoffe, Platten, Röhren. Durch Einkneten von 
mehr Schwefel (:iO — 60 pCt,), Kreide, Schwerapath und andern Stoffen wird 
iler Kautschuk in eine hornartige, schwarze Masse, Hartgummi, verwandelt, 
welche höchst politurfähig ist und sich zu Kämmen, Federhaltern und andern 
Gegenständen eignet. Diese Masse wird durch Reiben stark elektrisch und 
deshalb zu Elektrophoren benutzt. 

Gutta percha stammt aus dem Milchsafte von Isonandra gutta aus Ost- 
indien und hat dem Kautschuk ähnliche Eigenschaften. Bei gewöhnlicher 
Temperatur ißt die Gutta percha hart und wenig elastisch, erweicht bei 49° 
nndläest sich hei SO in beliebige Formen bringen. Ihr V. G. tat 0-97!). Sie 
löst sich in denselben Flüssigkeiten wie Kautschuk und wird zu Röhren für 
Pumpen und Wasserleitungen, zu Flaschen für Säuren, zu Matrizen in der 
Galvanoplastik u. s. w. augewandt. 

Rnter diesem Xainen vereinigt man eine Reihe von Verbindungen, 
■ ihrer chemischen Natur nach sehr verschieden und zum Theil noch 
erforscht sind. Sie stimmen nur in dem einen Punkte übereiu, dass sie 
'*> der Färberei Vorwendung finden. Viele dieser Stoffe finden sich in der 
Natur fertig gebildet, andere entstehen erst durch einen chemischen 
"roceas aus Pflanzen- und Thierstoffen. Im Allgemeinen besitzen sie die 
Eigenschaft, sich mit gewissen Basen wie Thonerde, Zinnoxyd, Eisenoxyd zu 
v «rbin Jeu, und diese Verbindungen werden, da sie farbig sind, in der Malerei 
*la Lackfarben angewandt. Aus ihren Auflösungen in Alkohol und Wasser 
*ftrden sie durch Thierkohle entfernt, durch Chlor zerstört, durch schweflige 
**Üure bisweilen in farblose Verbindungen übergeführt, welche durch eine 
^tarköre Säure, wie Schwefelsäure, wieder zersetzt werden (Rose). Andere 
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Farbstoffe (Indigo) werden durch schweflige Säure reducirt und dadurch 
gebleicht. 

Die Färberei hat die Aufgabe, die Farbstoffe in der Faser der Zeuge — 
Seide; Wolle, Baumwolle und Leinen — so zu befestigen, dass sich dieselben 
nicht durch Wasser und Seife auswaschen lassen. Je mehr ein Farbstoff diese 
Bedingung erfüllt, und je weniger er durch den Einfluss des Lichtes und der 
Luft verändert wird, um so ächter ist die Farbe. Man theilt die Farbstoffe 
in Substantive und adjective. Die ersten verbinden sich mit der Zeugfaser 
direkt, es genügt das Eintauchen des Zeuges in die Lösung des Farbstoffes, 
um das Zeug zu färben, die Faser entzieht der Lösung den Farbstoff. Es 
gehören hierher der Indigo und die Anilinfarben. Andere Farben bedürfen 
hierzu eines ZwischeDmitt eis, der sog. 2?men oderMordants. Als solche dienen 
vorzugsweise die Salze der Thonerde, des Eisens, Kupfers und Zinns. Das 
Beizmittel geht mit der Faser eine mechanische Verbindung ein, und der 
Farbstoff verbindet sich dann mit demselben chemisch. Meist wird durch 
diese Beizen der Farbton geändert, die Farbe wird lebhafter, in andern Fällen 
wird die Farbe völlig verändert, es ist daher die Aufgabe des Färbers, die 
gegenseitige Einwirkung des Farbstoffs und der Beizen genau zu kennen, um 
einen bestimmten Effekt zu erzielen. 

Die wichtigsten Farbstoffe sind folgende: 

Indigo. Derselbe war schon den Griechen und Körnern bekannt und ist 
einer der ächtesten Farbstoffe. Er findet sich im Pflanzenreich sehr ver- 
breitet, aber nicht als fertiger Farbstoff, sondern dieser bildet sich erst, 
wenn der Pflanzensaft der Luft ausgesetzt wird. Gewonnen wird der Indigo 
aus Indigofera- Arten und ist ausserdem enthalten im Waid (Isatis tinctoria), 
Nerium tinctorium, Polygonum tinctorium und anderen. Zur Herstellung 
des Indigos werden die frisch geschnittenen Pflanzen in Cisternen mit Wasser 
Übergossen, einige Zeit sich selbst überlassen, wobei die Pflanzen in eine Art 
Gährung gerathen, sich übelriechende Gase entwickeln und die Flüssigkeit 
sich grün bis blau färbt. Die Flüssigkeit wird in einen zweiten Behälter ge- 
bracht und in demselben gut durchgerührt und geschlagen. Dadurch tritt die 
Luft besser zu, und es scheidet sich der bisher gelöste Farbstoff aus. Der 
schlammförmige Absatz wird gepresst und getrocknet. Der im Handel vor- 
kommende Indigo ist ein Gemenge verschiedener Stoffe, er enthält ausser 
einigen Mineralbestandtheilen einen rothen und einen braunen Farbstoff 
(Indigroth und -braun), eine leimartige Substanz und vorzugsweise das Indig- 
blau, welches in gutem Indigo bis zu 85 pCt. enthalten ist. Der Indigo ist 
von tiefblauer Farbe mit kupferfarbigem Glänze, mattem, erdigem Bruch 
und gibt einen purpurfarbenen Strich. 

Die in den oben genannten Pflanzen enthaltene Verbindung, aus welcher 
durch einen Zersetzungsprocess Indigoblau entsteht, hat man 

Indican C 26 H 8l N0 17 genannt. Dasselbe lässt sich aus Waid isoliren 
und hat die bemerkenswerthe Eigenschaft, dass es sich durch Schwefelsäure 
oder Fermente im Wesentlichen in Indigglucin C c H 10 O 6 und Indigblau 
C 8 H 6 NO zersetzt: 
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C^H^NOn + 2^0 = C 8 H 6 NO + 3C d H 10 O 6 . 

Wenn man den Indigo nach einander mit verdünnter Essigsäure, mit* 
Kalilange und mit Alkohol behandelt, so hinterbleibt das 

Indigblau C 8 H 6 NO. Dasselbe erhält man auch, wenn man zerstossenen 
Indigo in einer Porcellanschale vorsichtig im Sandbade erhitzt, es bedeckt 
sich die Oberfläche mit einem Netzwerk von Krystallen, welche man von Zeit 
zu Zeit entfernt. Hierbei zersetzt, sich jedoch ein Theil des Indigos. Auf 
nassem Wege kann man dasselbe auch darstellen, wenn man pulverisirten 
Indigo mit Traubenzucker, Aetzkalilauge und Alkohol in einer verschliess- 
baren Fläche längere Zeit schüttelt. Durch den Traubenzucker wird das 
Indigblau zu Indigweiss reducirt und dieses von der Flüssigkeit gelöst. Giesst 
man die Lösung von dem Ungelösten klar ab und setzt sie der Luft aus, so 
findet wieder Oxydation zu Indigblau statt, welches sich ausscheidet. Das 
durch Sublimation erhaltene Indigblau besteht aus kupferrothen Krystallen, 
das auf nassem Wege erhaltene ist rein blau, wird aber beim Breiben fast 
metallisch glänzend. Es besitzt weder Geschmack noch G-eruch, ist unlöslich 
in Wasser, Alkohol, Aether, verdünnten Säuren und Alkalien, nur concentrirte 
und rauchende Schwefelsäure lösen es auf. 

Von verdünnter, kochender Salpetersäure wird das Indigblau unter Auf- 
nahme von Sauerstoff in Isatin C 8 H 6 N0 2 verwandelt, durch Kochen mit con- 
centrirter Salpetersäure entsteht Pikrinsäure. Durch Chlor wird Indigblau 
entfärbt, es entstehen mehrere Zersetzungsprodukte. Durch Destillation mit 
Kalihydrat bildet sich Anilin: 

C 8 H 6 NO + H 2 + 4KH0 = C 6 H 7 N + 2^003 + 4H. 

Indigweiss (reducirter Indigo) C 16 H 12 N 2 2 . Dasselbe ist in der durch 
Traubenzucker reducirten Lösung von Indigblau enthalten. Wie Trauben- 
zucker wirkt ein Gemenge von Aetzkalk und Eisenvitriol. Man bringt Indigo 
mit Aetzkalk und Eisenvitriollösung in einer verschlossenen Flasche zu- 
sammen, schüttelt, lässt 1'— 2 Tage stehen und sondert die klare Flüssigkeit 
ab. Auf Zusatz von Salzsäure fällt das Indigweiss als flockiger Niederschlag, 
der bei Luftabschluss in einem indifferenten G-ase getrocknet wird. Es ist 
ohne Geruch und Geschmack, unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, Aether 
und Alkalien. Bei Luftzutritt geht es in Indigblau über, indem Wasserstoff 
austritt: 

C 16 H 12 N 2 2 + O = 2C 8 H 5 NO + H 2 0. 

Dieser Uebergang des Indigweiss in Indigblau wird zum Färben der 
Zeuge benutzt. Dieselben werden in eine Lösung von durch Eisenvitriol und 
Kalk reducirtem Indigo getaucht. Beim Trocknen an der Luft tritt die blaue 
Färbung ein. 

Indigblau-Schwefelsäure C 8 H 5 NS0 4 . Die Lösung, welche sich nach 
mehrtägigem Erwärmen des Indigblaus mit der 15 fachen Menge concen- 
trirter Schwefelsäure bildet, wird mit 50 Thl. Wasser verdünnt, filtrirt und 
mit Wolle längere Zeit bei gelinder Wärme in Berührung gebracht. Die 
Indigschwefelsäure setzt sich auf der Wolle ab, welche nach Waschen mit 
Wasser mit verdünntem kohlensaurem Ammon erwärmt wird. Die Säure 

15* 
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löst sich in diesem auf und wird durch essigsaures Bleioxyd als indigschwefel- 
saures Bleioxyd gefällt. Durch Zersetzen dieses Niederschlages mit Schwefel- 
wasserstoff erhält man die Säure in Wasser gelöst, beim Verdunsten der 
Lösung bleibt dieselbe als amorphe, blaue Masse zurück. Sie ist in Wasser 
und verdünntem Alkohol leicht löslich, wird durch Reduktionsmittel entfärbt, 
bei Luftzutritt wieder blau. 

Das indigblau- schwefelsaure Kali C 8 H 4 KNS0 4 ist unter dem 
Namen Indigcarmin oder löslicher Indigo bekannt. Man erhält es durch 
Auflösen des Indigos in Schwefelsäure und Zusetzen von kohlensaurem 
Kali als blauen Niederschlag, der in Wasser löslich, in Salzlösungen und 
Alkohol unlöslich ist. Die Auflösung des Indigos in Schwefelsäure wendet 
man in der Färberei an, und das dadurch erzeugte Blau ist unter dem Namen 
sächsisch Blau bekannt. 

Aus einer grossen Anzahl von Flechten gewinnt man Stoffe, welche 
in der Färberei Verwendung finden. Für die Chemie ist einer der interea» 
santesten der Lackmus. Man gewinnt denselben aus mehreren Flechten» 
indem man dieselben pulverisirt, mit Harn Übergossen der Verwesung über- 
lässt. Dann setzt man Kalk zu, und wenn die blaue Färbung eingetret 
ist, formt man aus der Masse mit Kreide oder Thon kleine Würfelchen. D 
Farbstoff des Lackmus ist im freien Zustande roth, wird aber durch Bas 
blau gefärbt, welche Eigenschaft seine Anwendung als Reagens bedingt 

Die unter dem Namen Farbhölzer (Rothholz, Gelbholz, Blauholz) 
kannten Stoffe enthalten eigenthümliche, farbige Verbindungen, welche m&lst 
in Wasser gelöst, zum Färben der Wolle und Baumwolle angewandt werden, 
aber wenig ächte Farben geben. 

Carmin ist ein prächtig rother Farbstoff, welcher sich in der Coche- 
nille, der auf verschiedenen Cactus- Arten lebenden Coccus cacti findet 77m 
den Farbstoff zu isoliren, zieht man die gepulverte Cochenille mit heissem 
Wasser aus, fällt mit essigsaurem Bleioxyd und zersetzt den ausgewaschenen 
Niederschlag durch Schwefelwasserstoff. Beim Verdunsten der Lösung 
hinterbleibt Carmin als eine rothe Masse, die schwach saure Eigenschaften 
besitzt und mit Blei-, Kupfer- und Zinklösungen rothe Niederschläge gibt. 
Carmin dient zum Färben von Wolle und Seide, die Lösung in Ammoniak 
gibt mit Gummi verdickt eine schöne, rothe Dinte. 

In den Blättern der Pflanzen sowie in den Blumenblättern finden sich 
grüne, rothe, blaue; gelbe u. s. w. Farbstoffe, welche sehr unbeständig 
und nicht hinreichend bekannt sind. Die grüne Farbe der Blätter rührt 
von einem sehr verbreiteten Farbstoff her, den man Chlorophyll genannt hat 
Man kann dasselbe besonders aus Gras durch Aether ausziehen, und es 
bleibt beim Verdunsten des Aethers verunreinigt mit andern Subst&naen 
als grüne Masse zurück. Dieselbe löst sich in Salzäure und Schwefelsäure? 
die Lösung ist in auffallendem Lichte grün, in durchgehendem roth. Durch 
Wasser wird es aus der Lösung in Säuren wieder ausgeschieden. 
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VIII. Thierstoffe. 

Der Körper der Thiere und Menschen besteht aus einer grossen Menge 
von Stoffen, welche eine sehr complicirte Zusammensetzung haben und deren 
chemische Natur noch wenig bekannt ist. Es finden sich im Thierkörper 
Stoffe aus allen drei Aggregatzuständen, feste, flüssige und gasförmige. Im 
Allgemeinen besteht der Körper der höher organisirten Thiere und der 
Menschen aus 30 pCt. festen und 70 pCt. flüssigen Stoffen, Wasser. Stoffe 
welche den thierischen Körper in hervorragender Weise zusammensetzen, 
sind: Knochen, Fleisch, Maut, Fett, Blut, Müch, Speichel, Magensaft und 
andere. Die 

Knochen, welche als das Gerippe dem Körper Festigkeit und Gestalt 
geben, bestehen zu 2 / 3 ihres Gewichtes aus Knochenerde und zu V3 aus 
organischer Substanz, dem sog. leimgebenden Gewebe. In den weniger 
festen Knochen und denen jüngerer Thiere ist weniger Knochenerde, aber 
mehr organische Substanz enthalten. Die Analyse eines trocknen Menschen- 
knochens ergab: 60*0 phosphorsaurer Kalk, 3*5 Fluorcalcium, 6*4 kohlen- 
saurer Kalk, 1*2 kohlensaure Magnesia, 1*3 Fett und 27*6 leimgebendes Ge- 
webe. Wenn man Knochen unter Luftzutritt glüht, so verbrennt die 
organische Substanz, und es bleibt die Knochenerde in Form des Knochens 
als weisse Masse zurück, Knochenasche, welche zur Darstellung von Phosphor 
dient (S. 37). Glüht man Knochen unter Luftabschluss (etwa in einem 
Apparat, wie Fig. 1. S. 11), so erhält man neben gasförmigen Körpern ein 
theerartiges Destillat von sehr üblem Geruch, welches Thieröl genannt wird, 
und es hinterbleibt eine schwarze Masse , welche Knochenerde und Kohle 
enthält, sog. Knochenkohle, welche zur Entfärbung von Flüssigkeiten sehr 
geeignet ist. 

Durch Kochen der Knochen in Wasser bei höherem Druck, im papinia- 
nischen Topf, wird die organische Substanz als Leim gelöst, und die Knochen- 
erde bleibt zurück. Legt man einen Knochen in kalte, verdünnte Salzsäure, 
so löst sich die Knochenerde auf, und nach einiger Zeit erhält man das leim- 
gebende Gewebe als elastische, biegsame Masse von der Form des Knochens, 
aus der durch längeres Liegen in vielem kalten Wasser die saure Flüssigkeit 
ausgewaschen werden kann. 

Man verwendet die Knochen zu Drechsler -Arbeiten, zur Darstellung 
von Phosphor, Knochenkohle, Leim und pulverisirt als wirksames Düng- 
mittel. 

Wenn man die beim Behandeln der Knochen mit Salzsäure zurück- 
bleibende, elastische Masse mit Wasser längere Zeit kocht, so löst sie sich 
auf, und die Flüssigheit erstarrt nach dem Erkalten zu einer mehr oder 
weniger steifen Gallerte. Die Masse ist in Leim umgewandelt. Die Gallerte 
liefert bei völligem Austrocknen eine feste, spröde, durchscheinende, geruch- 
und geschmacklose Masse, welche in kaltem Wasser aufquillt und sich in 
heissem Wasser unverändert löst. Eine ähnliche Umwandlung erfahren 



230 Tbierstoffe. 

mehrere thierische Stoffe durch Kochen mit Wasser, wie Häute, Sehnen, 
Hörn, Knorpel, Pferdehufe, die Schwimmblase der Fische und andere. Der 
aus denselben erzeugte Leim zeigt nach der Art der Darstellung und nach 
seinem Ursprünge einige Unterschiede, und man unterscheidet wohl zwischen 
Knochen- oder Hautleim (Glutin) und Knorpelleim (Chondrin). Zur Dar- 
stellung von Leim verwendet man gewöhnlich Hautabfalle, alte Handschuhe, 
Hasen- und Kaninchenfelle, Pergamentschnitzel und Sehnen. Die zur Leim- 
fabrikation bestimmten Substanzen werden in Kalkmilch einige Tage ein- 
geweicht, wodurch sie auch vor Fäulniss geschützt werden. Dann werden 
sie in fliessendem Wasser ausgewaschen und in einem Kessel mit Wasser 
anhaltend gekocht, bis sie sich lösen. Die unlöslichen Verunreinigungen 
werden abgeschöpft, die heise Lösung in eine Kufe gelassen und von den sich 
zu Boden setzenden festen Theilen in Formen abgegossen, in welchen der 
Leim beim Erkalten zu einer steifen Gallerte erstarrt. Diese wird in Tafeln 
geschnitten und ander Luft auf Netzgeflecht von Bindfäden getrocknet, wo- 
durch die Leimtafeln erhalten werden. Die Blase des gemeinen Stör kommt 
unter dem Namen Hausenblase in den Handel, dieselbe liefert beim Kochen 
.mit Wasser eine farblose Leimlösung. 

Der Leim ist nur in heissem Wasser löslich, die Lösung gelatinirt beim 
Erkalten und schon durch 1 pCt. Leim wird das Wasser gallertartig. In 
Alkohol und Aether ist der Leim unlöslich. Aus der Leimlösung fallt Gerb- 
säure einen weissen, käsigen Niederschlag, der in Wasser unlöslich ist. Auch 
die noch nicht zu Leim umgewandelten, leimgebenden Gewebe gehen eine 
Art Verbindung mit Gerbsäure ein, diese wird durch jene, z. B. durch ein 
Stück Haut, vollständig aus einer Lösung aufgesogen und die Haut dadurch 
in Leder verwandelt. Beim Erhitzen schmilzt der Leim, zersetzt sich in 
höherer Temperatur und entwickelt unter Zurücklassung von viel Kohle 
übelriechende Gase. Wenn man Leim in seinem gleichen Gewicht Wasser 
löst und Vs Salpetersäure zusetzt, so bleibt die Lösung auch nach dem Er- 
kalten flüssig, sie bildetfflüssigen Leim, ein sehr viel angewandtes Klebmittel. 
Auch concentrirte Essigsäure wirkt in ähnlicher Weise. Hit Zucker und 
Gummi vermischt bildet der Leim den sog. Mundleim. 

Die thierischen Häute werden vorzugsweise zur Herstellung von Leder 
verwandt. Dieselben werden nämlich durch Aufnahme gewisser Stoffe bieg- 
sam, geschmeidig und dauerhaft und widerstehen der Fäulniss vollständig. 
Die Häute in diesen Zustand zu versetzen ist die Aufgabe der Gerberei. 
Man unterscheidet 3 Arten Gerberei: Loh-, Weiss- und Sämisch- Gerberei. 
Das lohgare Leder wird durch Eintauchen der Häute in eine Lösung von 
Gerbsäure (erhalten aus Eichenrinde, Lohe) dargestellt, durch Behandeln 
der Häute mit Alaun- und Kochsalzlösung wird weissgares und durch Ein- 
reiben und Walken mit Fett sämischgares Leder erhalten. Das 

Fleisch besteht der Hauptsache nach aus Muskelfasern, Fett, Zell- 
gewebe, Nerven und Blutgefässen, deren flüssiger Inhalt die Farbe des 
Fleisches bedingt. Diese verschiedenen Bestandteile schliessen eine Flüssig- 
keit ein, welche kurze Zeit nach dem Tode des Thieres von freier Milchsäure 
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sauer reagirt. Das Fleisch besteht im Allgemeinen ans 77 pCt, Wasser, 
17 pCt. eigentlicher Muskelfasser, Fibrin, nebst Gefässen und Zellgeweben, 
3 pOt. löslicher organischer Verbindungen und 3 pCi unorganischer Salze 
(Chloralkalien und Phosphaten). Das Fibrin ist von eiweiesartiger Zu- 
sammensetzung, in verdünnter Salzsäure löslich und fällt aus der Auflösung 
beim Neutralisiren mit Kali als gallertartige Masse. Die durch Auspressen 
des gehackten Fleisches erhaltene Flüssigkeit enthält alle löslichen Bestand- 
teile des Fleisches und ist durch Blut röthlich gefärbt. Beim Erhitzen auf 
90° scheidet sich Eiweiss durch Gerinnen aus. Eine ähnliche Fleischbrühe 
erhält man durch Kochen des Fleisches mit Wasser und nachheriges Ein- 
dampfen im Wasserbade. Sie bildet eine gelblich-braune, syrupartige Flüssig- 
keit, den sog. Fleischextrakt, welcher nach Liebig 1 s Vorschrift in Südamerika 
in grossen Quantitäten bereitet wird. Aus 32 Pfund Ochsenfleich erhält man 
1 Pfund Extrakt, welcher, in kleinen Quantitäten manchen Suppen zugesetzt, 
dieselben erheblich verbessert. Das Fleisch wird entweder gekocht oder 
gebraten. Dadurch erleidet es eine wesentliche Veränderung. Durch Kochen 
mit Wasser entzieht man demselben alle löslichen Bestandteile, und man 
erhält dadurch eine Fleischbrühe, welche um so kräftiger wird, je feiner 
gehackt man das Fleisch in kaltes Wasser bringt und dann die Temperatur 
nur langsam bis zum Sieden steigert. Bringt man grosse Fleischstücke in 
heisses Wasser, so coagulirt das Eiweiss an der Oberfläche und hält dadurch 
einen grossen Theil der löslichen Stoffe im Fleisch zurück. Beim Braten des 
Fleisches bleiben die löslichen Bestandteile aus demselben Grunde im 
Fleisch zurück. Durch die hohe Temperatur , welcher das Fleisch während 
des Bratens ausgesetzt ist, entsteht unter andern Essigsäure, welche das 
Fleisch weicher und verdaulicher macht. 

Blut ist eine schwach gelbliche Flüssigkeit, in welcher rothe scheiben- 
förmige Körperchen, die Blutkügelchen, suspendirt sind, denen das Blut seine 
rothe Farbe verdankt. Es besitzt einen schwachen, eigentümlichen Geruch, 
einen faden, etwas salzigen Geschmack und reagirt alkalisch von einem 
Gehalt an phosphorsaurem und kohlensaurem Kali -Natron. Sein V. G. ist 
1*05. Das Blut enthält gegen 80 pCt. Wasser und 20 pCt. feste Bestand- 
theile. Man unterscheidet zwischen dem hellrothen arteriellen Blute, welches 
vom Herzen in die entferntesten Gapillargefasse getrieben wird, und dem 
dunkelrothen, venösen Blute, welches zu dem Herzen zurückströmt. Das 
arterielle Blut nimmt in den Lungen Sauerstoff auf und wird dadurch heller, 
während Kohlensäure aus demselben entweicht und ausgeathmet wird. Man 
kann das Blut betrachten als eine Auflösung von Eiweiss, einem dem Fleisch- 
faserstoff ähnlichen Fibrin, einigen alkalischen Salzen und stickstoffhaltigen 
Verbindungen in Wasser, in welcher Lösung die Blutkörperchen suspendirt 
sind. Tritt das Blut aus dem Organismus aus, so verändert es sich schon 
nach 2 bis 3 Minuten, es scheidet sich das Fibrin als eine geronnene Masse 
aus, welche die Blutkügelchen einschliesst und damit den sog. Blutkuchen 
bildet, von welchem sich die schwach gelbliche Flüssigkeit, das Blutwasser 
oder Serum, abscheidet. Wenn man frisch gelassenes Blut während des Er- 
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kaltens schlägt, so scheidet sich das Fibrin in Flocken ab, und die Flüssigkeit 
bleibt von den Blutkügelchen roth. Kocht man das ^lutserum, so coagolirt 
das darin enthaltene Eiweiss und bildet, indem es die vorhandenen Blut- 
körperchen einschließt, ein schmutziges Gerinsel. Dieses Verhaltens wegen 
wird das Blut zum Klären trüber Flüssigkeiten, wie des Syrups in der 
Zuckersiederei benutzt. Die Blutkügelchen haben, je nach den Thieren, aus 
welchen sie stammen, eine verschiedene Grösse und Gestalt, die des Menschen 
haben ungefähr 0*008 Mm., die des Frosches 0*025 Mm. Durchmesser. In 
einem Kubikmillimeter Menschenblut sind gegen 5,000,000 Blutkügelchen. 
Dieselben enthalten eine erhebliche Menge Eisen» 

Milch ist zu betrachten als eine wässerige Auflösung von Caeein, 
Milchzucker, Salzen und anderen Stoffen, in welcher kleine Fetttröpfchen 
schwimmen. Yon diesen rührt auch die weisse Farbe der Milch her. Die Zusam- 
mensetzung der Milch variirt mit dem Thiere und mit der Lebensweise des- 
selben. Es ist durch wiederholte Versuche festgestellt, dass gewisse Bestaod- 
theile der Nahrungsstoffe, besonders Arzneistoffe, sich in der Milch wieder- 
finden» Im Allgemeinen besteht die Kuhmilch aus 86 pCt. Wasser, 4*5 pOt. 
Casei'n, 0-5 pCt. Albumin, 4*5 pCt.Butter, 4*0 pCt. Milchzucker, 0*5 pCt.Salzen. 
Letztere enthalten vorzugsweise phosphorsaures Kali, Chlornatrium, phos- 
phorsauren Kalk und etwas Eisen. Die frische Milch reagirt schwach alkalisch 
von kohlensaurem Kali und hat ein V. G. = 1*01 bis 1*04. In der Kühe bildet 
sich auf der Oberfläche eine Schicht, indem die Fettkügelchen sich oben an- 
sammeln und den Bahnt oder die Sahne bilden, während die unten stehende 
Milch wegen ihres geringeren Gehaltes an Fettkügelchen bläulich erscheint 
Bei längerer Berührung mit warmer Luft geht der Milchzucker in Milchsäure 
über, und das Gasein scheidet sich als dicke, gleichsam geronnene Masse aus, 
die Milch nimmt einen sauren Geschmackan. Ein ähnliches Gerinnen der Milch 
bewirkt man selbst in frischer Milch in sehr kurzer Zeit durch Zusatz von 
Laab, einem Stückchen eines ausgewaschenen Kälbermagens, oder durch 
warmes Wasser, welches mit Kälbermagen in Berührung gestanden. D& 8 
Casem bildet dicke, weisse Klumpen, welche zur Käsebereitung (Quark) ver- 
wandt werden. In der Flüssigkeit bleiben Milchzucker und einige Salze 
gelöst, dieselbe wird als Molken getrunken. Durch Kochen wird die Säuerung 
und das Gerinnen der Milch verzögert, kocht man aber schon etwas saure 
Milch, so gerinnt sie augenblicklich. Aus den aus süsser Milch durch Laab 
erhaltenen Molken stellt man durch Eindampfen Milchzucker dar. 

Die Milch dient vorzugsweise als Nahrungsmittel , sie ist von ähnlicher 
Zusammensetzung wie das Blut und enthält alle zum Leben erforderlichen 
Bestandtheile, ferner stellt man aus derselben Butter und Käse dar. 

Butter wird aus Rahm gewonnen, indem man denselben tüchtig schüttelt 
oder schlägt, am besten bei 20 — 22 °C., dadurch ballen sich die Fetttröpfchen 
zu Klumpen zusammen. Durch Auskneten mit Wasser entfernt man die in 
der Butter noch enthaltene Milch und macht sie durch einen Zusatz von 
Kochsalz haltbarer und schmackhafter. Die Butter ist ein Fett, welches vor- 
zugsweise aus palmitin- und buttersaurem Glycerin besteht. 1 
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i wird aus dem Gerinael der Bauren oder auch frischen Milch be- 
reitet, indem man dasselbe von der Flüssigkeit trennt, gut durchknetet und 
einer Art Fäulnissproce BS, dem Reifen, überlässt. Der Käse enthält vorzugs- 
weise Casew oder Käsestoff. Dieser besteht aus Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel und igt in chemischer Beziehung dem 
Eiweiss ähnlich. Im irischen Zustande ist das Casei'n eine weisse, zusammen- 
backende Masse, getrocknet von hornartiger Beschaffenheit. In Wasser ist 
es unlöslich, es löst sich aber darin, wenn dasselbe sehr kleine Mengen Säure 
oder Alkali enthält. Seine Losungen coagulb-en nicht beim Erhitzen. 

Das Eiweiss, Albumin. An den Eiern der Vögel unterscheiden wir 3 
Theile: die Schale, das Weisse und der Dotter. Die Schale besteht auB kohlen- 
saurem Kalk und etwas organischer Substanz. Das Weisse besteht aus Zellen, 
welche eine alkalisch reagirende, schleimige Flüssigkeit einacbliessen, das 
Eiweiss oder Albumin. Dieses enthält gegen BT pCt. Wasser und 13 pCt. 
fester Bestandteile. Der beim Trocknen des EiweisB erhaltene feste Kück- 
itand besteht aus Kohlenstoff 53'3, Wasserstoff 7' J, Stickstoff 1 5-5, Sauerstoff 
22-2 und Schwefel 1'6 und enthält kleine Mengen Kochsalz, phosphorsaures 
Alkali und Kalkverbindungen. Es ist in Wasser löslich, besonders wenn 
dasselbe Alkalisalze enthält. Beim Erhitzen auf U0° coagulirt es, dasselbe 
bewirkt auch Salpetersäure, Schwefelsäure, Salzsäure, aber nicht Essigsäure. 
Wegen der Eigenschaft, in der Siedehitze zu gerinnen und die in der Flüssig- 
keit suspeudirten Schmutztheilchen einzuschliessen, wendet mau es zum 
Klären trüber Flüssigkeiten an. Sonst dient es als Nahrungsmittel, zum 
Appretiren, Kleben, als Beize für Anilinfarben, mit Kalk vermengt ab Kitt. 
Der Eidotter besteht vorzugsweise aus Albumin, etwas Casei'u und einem 
phosphorhaltigen Fette. 

In gewissen Pflanzentheilen, namentlich den Samen, finden sich Stoffe, 
welche dem im Thierkörper vorkommenden Fibrin, Albumin und Casei'u 
ähnlich Bind. Das PJlaiizenfibrin ist der Hauptbestandteil des im Mehl ent- 
haltenen Klebers, dessen Gewinnung S. Ü15 mitgetheilt ist. Der Kleber ist 
eine gnmmiartige, lädcnzichende Masse, welcher der Mehlteig seine elastische 
und zähe Beschaffenheit verdankt. Er enthält wie das Thierfibrin Stickstoff 
und Schwefel, und der Nahrungswerth des Brotes ist, zumTheil dem Gehalt 
an Kleber zuzuschreiben. Das Pjlanzeiudbunnu findet sich in den Pflanzen- 
Bäften gelöst, es gerinnt wie das Thieralbumin in der Siedehitze. Der Saft 
der Kartoffeln, der durch Wasser erhaltene Auezug aus Weizen- und Gersten- 
ffiehl enthalten dasselbe. Das Pjlamencasem findet sich besonders in den 
Hülsenfrüchten, und man nennt es deshalb Legutnin. Mau kann es aus 
Bohnen- oder Linsenmehl darstellen, indem man dasselbe mit warmem Wasser 
digerirt, die Flüssigkeit von dem Stärkemehl abgiesst und durch Essigsaure 
das Legumin fällt. Dasselbe scheidet sich durch Kochen nicht aus der 
Lösung, coagulirt aber durch Laab und ist überhaupt dem Casei'n der Milch 
sehr ähnlich. 

Speichel ist eine farblose, etwas trübe, schleimige Flüssigkeit, welche 
alkalisch reagirt und keinen Geruch und Geschmack besitzt. Derselbe wird 
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von in der Mundhöhle befindlichen Drüsen abgesondert and enthält &»" 
wesentlichen Bestandtheil einen Stoff, welcher im Stande ist, Stärkemehl i 
Dextrin und Zucker überzuführen, dasselbe also löslich zu machen. 

Magensaft ist eine von der Magenschleimhaut' abgesonderte, klar 
Flüssigkeit, welche eigentümlich riecht, salzig-säuerlich schmeckt und satie 
reagirt. Derselbe hinterlässt beim Verdunsten gegen 1 pCt. fester Bestand 
theile und enthält neben verschiedenen Alkalisalzen, Milch- und Salzsäure 
einen eigenthümlichen Stoff, Pepsin genannt, welchem man die auflösende 
und verdauende Wirkung des Magensaftes zuschreibt. Der Magensaft lös** 
nur eiweissartige Körper und Fleisch, wirkt aber nicht auf Stärkemehl ua.« 
Zucker verändernd ein. 



Anhang. 



I. Maassanalyse. 

(Titrirver fahren.) 

Um die Menge eines Grundstoffs oder einer Verbindung in einer gege- 
benen Substanz zu bestimmen, kann man zwei Wege einschlagen: die Getoichts- 
analyse und die Maasanalyse, Bei der ersten wird der betreffende Stoff aus 
seiner Auflösung durch ein geeignetes Reagens, welches man im Ueberschuss 
zusetzt, in einer wägbaren Form vollständig ausgeschieden. So wird z. B. 
aus »einer Lösung Silber durch zugesetzte, überschüssige Kochsalzlösung als 
Chlorsilber gefällt, dieses abfiltrirt, getrocknet, gewogen und durch eine 
stöchiometrische Rechnung der Silbergehalt gefunden. 

Durch die Maassanalyse gelangt man zu demselben Resultat, indem man 
die zur Vollendung einer Reaktion gerade erforderliche Menge eines Reagens 
zusetzt und aus dieser zu messenden Menge das Gewicht des fraglichen 
Stoffs berechnet. Das Reagens wendet man in einer Lösung von bekanntem 
Gehalt an und misst das Volumen der verbrauchten Lösung. Es ist hierbei 
nothwendig, dass man das Ende der Reaktion an einer in der Flüssigkeit 
auftretenden Erscheinung (Veränderung der Farbe, Bildung oder Ver- 
schwinden eines Niederschlages) erkennen kann. Ein Beispiel wird das 
Princip am besten erläutern: 

Bekanntlich verbinden sich 108 Gwth. Silber mit 35*5 Gwth. Chlor. Hat 
man nun in 1000 CC. Flüssigkeit 108 Gwth. Silber (in Salpetersäure gelöst) und 
anderer Seits in 1000 CC. Flüssigkeit 3 5'5 Gwth. Chlor (an Natrium gebunden) 
aufgelöst und vermischt diese beiden Lösungen, so wird sich sämmtliches 
Chlor mit sämmtlichem Silber zu Chlorsilber verbinden und die nach dem 
Schütteln überstehende, klare Flüssigkeit weder Silber noch Chlor enthalten. 
Ein Gleiches wird eintreten, wenn man gleiche Volumina beider Flüssigkeiten 
mischt, Chlor und Silber werden sich gerade ausfällen. Es folgt aber ferner, dass 
wenn man von der obigen Chlorlösung eine bestimmte Menge z. B. Vi oo der- 
selben oder 10 CC. zu einer Silberlösung setzt, das im Niederschlag enthaltene 
Silber = Vioo • 108 0Q<er 0*108 . 10 ist, also überhaupt bei Zusatz von x CC. 
=0'108 .xist. Setzt man also zu einer Silberlösung von unbekanntem Gehalt, 
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bo lange von obiger Chi or-{Kocb salz-) lösung, als noch ein Niederschlag ent- 
steht, so lässt sich ans der Menge verbrauchter Lösnng die Menge des gelösten 
Silbers he rechnen. 

Die Maaaaanalyse empfiehlt sich durch Schnelligkeit der Aasführung lind 
durch Genauigkeit. 

Zur Messung der Flüssigkeit svolumina dienen folgende Apparate: 

1 . Büretten. Diese sind eylindrische, oben offene Glasröhren, welche, von 

oben anfangend, in ganze oder zehntel Cubikcentimeter getheilt sind. (Diu 

Theilung wird durch Flusssäure eingeätzt). lieber einer unten angebrachten 

Verengung des Rohres steckt ein kurzes Kantschukrohr, welches am andern 

Ende ein kurzes Glasrohr mit feiner Spitze hält. 

**■ Der mittlere Theil des Kautschukrobres ist durch 

eine Klemme — Quetschhahn — zusammengedrückt 

und dadurch das Rohr unten geschlossen, Fig. 27 A. 

Durch einen gelinden Druck auf -den Quetsch- 

hahn kann man die Flüssigkeit tropfenweise und in 

stärkerem Strahl auslaufen lassen. Eine einfache 

Ablesung ergibt das Volumen der abgelassenen 

Flüssigkeit. 

2. Pipetten, Messpipetten, sind eylindrische, in 
CG, getheilte Glasröhren, welche unten in eine feine 
Spitze auslaufen und oben etwas verengt sind, Fig. 
27 C. Dieselben sind Stechheber und werden durch 
Saugen gefüllt, indem man das untere Ende in die 
Flüssigkeit taucht. Durch Verschliessen der oberen 
Oeffnung mit dem Zeigefinger hält man die Flüssig- 
keit in der Fipette, and durch gelinderen Druck kann 
man dieselbe mit jeder beliebigen Geschwindigkeit 
ausfliessen lassen. Fig. 27 B ist eine Tollpipette, die- 
selbe lasst bis zu einer am Halse befindlichen Marke 
genau 20 CC. In derselben Weise hat man Voll- 
pipetten von 1, 2, 5, 10, 25 und 50 CC. Inhalt zum 
raschen Abmessen der betreffenden Flüssigkeits- 
volumina. 

Die zu maaBsan ab/tischen Versuchen angewen- 
deten Lösungen heissen Probelösungen, und wenn 
diese im Liter ein Verbindungsgewicht wirksamer 
Substanz in Grammen enthalten, so nennt maji sie 
Normallösungen; Lösungen, welche nur >/to Verbin- 
dungggewicht enthalten, nennt man Zehentnormal- 
I' lösungen oder Zehentlösungen. Die Anzahl Gramme 

wirksamer Substanz, welche in 1 Liter Lösung ent- 
halten ist, nennt man den Titer der Lösung und überhaupt Lösungen von be- 
kanntem Gehalt titrirte Lösungen. Einige nicht haltbare — nicht titerbe- 
ständige — Lösungen, können nicht von einem ganz bestimmten Gehalt her- 



Silberbestimmung. 237 

gestellt werden, es ist deren Titer durch besondere Versuche vor der An- 
wendung zu ermitteln. 

Einige der wichtigsten Methoden der Maassanalyse sind folgende: 

Süberbestimmung. 

Das Princip derselben ist schon oben auseinandergesetzt. Die Probe- 
flüssigkeiten sind: 

1. Eine Zehentkochsalzlösung: 5*85 Grm. (Vio Vrbg.) reines, verknistertes 
Kochsalz wird in Wasser gelöst und die Lösung zum Liter aufgefüllt. Man 
bedient sich hierzu einer Kochflasche mit engem, langem Halse, welche bis 
zu einer am Halse angebrachten Marke genau 1 Liter Inhalt hat. Man 
schüttet das abgewogene Kochsalz in diese Literflasche, fügt etwas destil- 
lirtes Wasser zu, löst durch Umschütteln und füllt dann die Flasche bis zur 
Marke mit Wasser. Durch Schütteln wird die Lösung homogen. 

2. Eine Zehentsilberlösung: 10*8 Grm. chemisch reines Silber wird in 
möglichst wenig Salpetersäure gelöst und -diese Lösung zum Liter aufgefüllt. 
Statt 10*8 Grm. Silber kann man auch 17*0 Grm. salpetersaures Silberoxyd 
zum Liter auflösen, da diese 10*8 Grm. Silber enthalten. 

Die Lösungen 1 und 2 zu gleichen Volumen vermischt, müssen eine 
chlor- und silberfreie Flüssigkeit geben. 

Zur Bestimmung des Silbergehalts einer Substanz (Legirung, Münze) 
löst man eine abgewogene Menge von 0*5 — 1*5 Grm. in möglichst wenig 
Salpetersäure, giesst dieselbe in ein mit Glasstöpsel verschliessbares Glas 
und setzt aus einer Quetschhahnbürette einige CO. obiger Kochsalzlösung zu 
und schüttelt tüchtig; das entstandene Chlorsilber ballt sich zusammen, 
setzt sich zu Boden, und man kann jetzt zu der überstehenden klaren Flüssig- 
keit wieder 1 OC. Kochsalzlösung setzen. Entsteht dadurch noch ein 
Niederschlag, so schüttelt man wieder und fährt mit Zusetzen und Schütteln 
fort, bis auf Zusatz eines folgenden CG. Kochsalzlösung keine weitere 
Trübung erfolgt. Aus der Anzahl verbrauchter CC. Kochsalzlösung lässt 
sich der Silbergehalt berechnen. Nach einiger TJebung im Titriren geht 
der Versuch sehr rasch von statten. Bisweilen führt man auch zwei Ver- 
suche hintereinander aus, der erste dient zur annähernden Ermittlung der 
zur Ausfällung des Silbers nöthigen Menge Probelösung. Bei dem zweiten 
Versuch verwendet man sogleich die nöthige Menge bis auf 1 CC. und fügt 
den letzten Rest in Mengen von je 7 10 CC. zu. 

Ein Beispiel mag das Verfahren am besten erläutern: 

Eine kleine, blanke Silbermünze wog 1*103 Grm., dieselbe wurde in wenig 
Salpetersäure gelöst, die Lösung in ein kleines mit Glasstöpsel verschliessbares 
Glas gebracht und die im Lösungsgefäss noch haftende Flüssigkeit durch etwas 
Wasser nachgespült. Es wurden sofort 20 CC. Kochsalzlösung zugesetzt und ge- 
schüttelt, bis die überstehende Flüssigkeit klar war. Ein folgendes CC. Koch- 
salzlösung brachte noch einen Niederschlag hervor und ebenso ein zweites und 
drittes. Nach Zusatz eines vierten CC. blieb die Flüssigkeit klar, es waren also 
22 CC. zu wenig, aber schon durch das 23ste wurde alles Silber ausgefällt. Die 
genau erforderliche Menge lag also zwischen 22 und 23 CC. Eine zweite Münze 
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von demselben Gepräge und 1*110 Grm. Gewicht wurde in derselben Weise be- 
handelt und sofort 22 CC. Probelösung zugesetzt, da sich aus dem vorläufigen 
Versuch ergeben hatte, dass wenigstens 22 volle CC. zur Ausfallung des in der 
zweiten Münze enthaltenen Silbers nöthig sein würden. Nach dem Schütteln 
wurde jedesmal Vio CC. zugesetzt, das 5. Zehntel bewirkte noch einen Nieder- 
schlag, das 6. nicht mehr. Die Wahrheit liegt also zwischen 4 und 5 Zehntel, 
also gewiss sehr nahe 22*45 CC. Jedes CC. Kochsalzlösung zeigt aber 0*0108 Grm. 
Silber an (Vioooo Vrbg.), also enthielt die Münze 0*0108.22*45 Grm. =-0*2425 Grm. 
Silber in 1*110 Grm., mithin 21*84 pCt. 

Man sieht leicht ein, dass sich eine Kochsalzlösung herstellen lässt, von 
welcher 1 CC. nicht 0*0108, sondern 0*0100 Grm. Silber anzeigt, wodurch 
für praktische Versuche die Rechnung erleichtert wird. 

In derselben Weise kann man die oben dargestellte Zehentsilberlösung 
anwenden, um den Chlorgehalt der löslichen Chlormetalle (Chlorkalium, 
Chlorbarium u. s. w.) zu bestimmen. Hierbei kann man das Schütteln er- 
sparen. Das Ende der Reaktion lässt sich erkennen, wenn man zu der zu 
bestimmenden Lösung einige Tropfen einer gesättigten Lösung von neu- 
tralem chromsauren Kali setzt. Ist alles Chlor durch Silber ausgefällt, so 
entsteht durch einen Tropfen überschüssiger Silberlösung chromsaures 
Silberoxyd, welches durch seine braune Farbe das Ende der Reaktion mit 
Sicherheit anzeigt. 

Alkalimetrie und Acidimetrie. 

Es gehört hierher die Bestimmung des Gehalts der Soda, Pottasche, des 
Aetzkalis, Ammoniaks und der Säuren. Sie beruht auf der Eigenschaft der 
Alkalien mit den starken Säuren (Salpetersäure, Oxalsäure, Schwefelsäure) 
Salze zu bilden, welche auf die Lackmustinktur nicht verändernd einwirken, 
während die kleinste Menge freier Säure dieselbe roth, die kleinste Menge 
des freien Alkalis die rothe Tinktur blau färbt. Setzt man zu einer durch 
Lackmus rojbhgefarbten Säure eine verdünnte Auflösung von Aetznatron, so 
tritt ein Punkt ein, bei welchem die bis dahin rothe Flüssigkeit plötzlich blau 
wird. Ist der Gehalt und die zur Sättigung der Säure erforderliche Menge 
der Natronlösung bekannt, so lässt sich daraus der Gehalt der Säure be- 
rechnen, da sich die Säuren und Basen im Verhältniss ihrer Aequivalente 
sättigen. Aus der Gleichung 

NaHO + HN0 3 = NaN0 3 + H, O 
folgt, dass 40 Gwth. Aetznatron sich mit 63 Gwth. Salpetersäure zu einer 
neutralen Verbindung vereinigen. Zur Herstellung einer NormallöBung 
dieser Substanzen wäre also obige Menge in Wasser zu lösen und zum Liter 
aufzufüllen. Aber weder die eine noch die andere dieser Verbindungen W 
in einer für die Wägung geeigneten Form rein herzustellen, "unter den 
Säuren, welche sich zu unserem Zweck eignen, ist die Oxalsäure die einzige» 
welche sich in Krystallen von ganz bestimmter Zusammensetzung abwägen 
lässt. Ihre frisch bereiteten, noch nicht verwitterten Krystalle haben di6 
Zusammensetzung C 2 B^C 4 + 2H 2 und das Molek.-Gew. 126. Die Oxal- 
säure ist aber eine zweibasische Säure und der oben genannten Normal" 
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tronlösung würde eine Oxalsäurelösung gleich stehen, welche '/; (C ä HjO, 
+ 2H,0) oder B3 Grm. im Liter enthielte. Eine Holche Halbnormallösung 
lässt sich leicht herstellen: 63 Grm. frisch krystallisirte und an der Luft ge- 
trocknete Oxalsäure werden in "Wasser gelÖBt und die Lösung zum Liter auf- 
gefüllt, mit deren Hülfe die Normaluatronlösnng auf folgende Weise er- 
halten wird. Man verdünnt käufliche, aber kohleusäurefreie Natronlösung 
mit der etwa dreifachen Menge Wasser, misst mit einer Vollpipette 1Ü CC. 
davon ab, fügt einige Tropfen Lackmustinktur zu und setzt so lange von 
der Normal Oxalsäure zu, bis die Flüssigkeit eben roth wird. Hat man hierzu 
z. B. 25-2 CC. gebraucht, so enthalten diese und 10 CC. der Natronlösung 
äquivalente Mengen wirksamer Substanz, Um also eine der Normalsäure 
gleichstehende Natronlösung zu erhalten, muss man 10 CC. zu 25'2 CC. 
auffüllen oder 396-8 CC. zu 1000 CC, d. h. man misst SSG'BCC. obiger Natrou- 
losung ab und setzt so viel Wasser zu, dass das Ganze 101)0 CC. betragt. 
Die so erhaltene Natronlösung ist Norm allösung; die Säurelösung und die 
Natronlosung neutralisiren sich Cubikcentimeter für Cubikcentimeter. 

Um mit obiger Probesäure Alkalien zu bestimmen, wägt man eine be- 
stimmte Quantität der festen Substanz ab, löst in wenig Wasser, setzt Lack- 
raustinktur zu und dann so lange Probesäure, bis die blaue Farbe eben in 
.Roth übergeht. Die Anzahl der verbrauchten CC. multiplicirt mit dem 
"Verbindungsgewicht des Alkalis, dividirt durch 1000 gibt das Gewicht des 
in der angewandten Menge enthaltenen Alkalis. Lieser Faktor ist also für 
Eali KHO=0-056, für Natron NaHO=-0'040. 

Da der Uebergang von Roth in Blau besser zu beobachten ist, als der 
aus Blau in Roth, so kann man auch folgendermaassen verfahren; Man setzt 
xa einer abgewogenen Menge Alkali überschüssige Probesäure, so dass die 
Xackmustinktur entschieden roth erscheint, und setzt dann vorsichtig ao 
lange von der Probenatronlösung zu, bis die Farbe eben von Roth in Blau 
umschlägt. Da sich Natronlosung und Säurelösung Volumen für Volumen 
Keutralisiren, so braucht man nur das verbrauchte Volumen der Natronlosung 
von dem Volumen der angewandten Säure abzuziehen und kann aus dem 
3test das Alkali berechnen. Diese Methode — die man wohl die Restmethode 
nennt — lässt sich auch zur Bestimmung der kohlensauren Alkalien an- 
wenden. Bei diesen entwickelt sich beim Hinzufügender Probesäure Kohlen- 
säure, welche für sich verändernd auf Lackmus einwirkt und dadurch das 
Und« der Reaktion schwer erkennen lässt. Man setzt deshalb zu einer ab- 
gewogenen Heiigo eines kohlensauren Alkalis (Soda, Pottasche) überschüssige 
rrobesäure und entfernt die Kohlensäure durch Kochen, setzt etwas Lack- 
naus zu und titrirt nach dem Erkalten die überschüssig zugesetzte Säure durch 
■Normalnatronlösung zurück. Der Rest ergibt die Anzahl der zur Sättigung 
des kohlensauren Alkalis nöthigen CC. Probesäure. Zur Bestimmung von 
•Soda und Pottasche wendet man 1*0— 5-0 Grm. an, zur Ermittelung des 
Allaligehaltes der Aschen 5—10 Grm. derselben. 

Beispiel. Zur Bestimmung käuflicher, krystallisirt.er Soda au Alkali wurden 
8 Grm. in Wasser gelöst, 40 CÜ. Prohesäure zugesetzt und gekocht, hia alle 
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Kohlensäure entwichen war. Bann wurde Lackmustinktur zugesetzt und mit 
Probenatronlösung die überschüssige Säure zurücktitrirt: 

Angewandte Probesäure • • 40*0 CC. 

Zurück an Probenatronlö sung 4'9 „ 

Best 35-1 CC. 

folglich enthalten die 5 Grm. angewandter Soda £ «=» 1-860 Grm. oder 

37*20 pCft. wasserfreies, kohlensaures Natron Na2C0 3 . Die Formel Na2CO 3 +10H 2 
verlangt 37*07 pCt., die vorliegende Soda ist also als rein zu betrachten. 

Zur Bestimmung des Ammoniakgehaltes der Ammoniakflüssigkeit misst 
man etwa 2 CC. derselben ab, übersättigt mit Probesäure und titrirt des 
Ueberschuss mit Normalnatronlösung zurück, nachdem man vorher Lackmus 
zugesetzt hat. Bei der Berechnung des Procentgehaltes des Ammoniaks ist 
dann statt des angewandten Volumens (CC.) das Gewicht desselben zu setzen. 
Dieses findet man durch Bestimmung des Y. G. der Flüssigkeit mittelst des 
Aräometers. Wäre also das Y. GL der Ammoniakflüssigkeit = 0*910, so wäre 
das Gewicht der 2 CC.=2.0910 = l-82 Grm. 

In ganz derselben Weise findet man unter Anwendung der Probenatron- 
lösung den Procentgehalt der verschiedenen Säuren: Salpetersäure, Salz- 
säure, Schwefelsäure, Essigsäure u. s. w. Bei der Berechnung ist auf die 
Formel zu achten, durch welche wir den Process des. Neutralisirens der Säure 
durch Natron veranschaulichen können : 

NaHO + HN0 3 = NaN0 3 + H 2 O, 
2NaHO+H 2 S0 4 =Na 2 S0 4 + 2B^O u. s. w. 

Eisenbestimmung. 

Dieselbe beruht auf der Zersetzung der Uebermangansäure durch 
Eisenoxydul in saurer Lösung. Beim Zusammentreffen dieser beiden Ver- 
bindungen entsteht Mangan oxydul und Eisenoxyd: 

10FeO+Mn 2 O 7 =2MnO+5Fe 2 O 3 oder 
10FeSO 4 + 2KMnO 4 + 8H 2 SO 4 = 5Fe 2 3SO 4 +K 2 SO 4 + 2MnSO 4 +8H 2 0. 

Die Lösung des Manganoxyduls sowie des Eisenoxyds in verdünnter 
Schwefelsäure ist farblos, daher verschwindet die schön rothe Farbe der 
Lösung von übermangansaurem Kali in einer Eisenoxydullösung, so lange 
noch Eisenoxydul vorhanden ist, sobald aber dieses zu Eisenoxyd geworden 
ist, wird die Flüssigkeit durch einen Tropfen Chamäleonlösung stark gefärbt 
Es lässt sich also der Gehalt einer Lösung an Eisenoxydul durch Chamäleon* 
lösung bestimmen, wenn man dessen Gehalt an Uebermangansäure kennt 
Man drückt aber den Titer der Chamäleonlösung nicht durch seinen Gehalt 
an übermangansaurem Kali aus, sondern indem man angibt, wieviel CC. der- 
selben nöthig sind, um O'l Grm. Eisen, zu Oxydul gelöst, in Eisenoxyd über- 
zuführen. 

Die Chamäleonlösung stellt man am zweckmässigsten durch Auflösen 
von 5 — 6 Grm. krystallisirten, übermangansauren Kalis in 1000 CC. Wasser 
her und bestimmt den Titer derselben genau auf folgende Weise: Man löst 
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0-2 Grni. feinsten Klaviersaitendraht in verdünnter Schwefelsäure 
unter Erwärmen bei Luftabschluss, wirft ein kleines Stückchen reineB Zink 
in die Flüssigkeit, um das vielleicht entstandenen e Eisenoxydsalz in Oxydul- 
salz zu reduciren und verdünnt nach dem Auflösen des Zinks mit 5 — 600 CO. 
Wasser, welches durch Auskochen möglichst luftfrei gemacht ist, setzt einige 
Tropfen conc. Schwefelsäure zu und dann unter Umrühren aus einer MesBpi- 
pette so lange von der Chamäleonlösung, bis die Flüssigkeit schwach roth 
erscheint. Aus der verbrauchten Menge berechnet man die zu - I Gnn, Eisen 
erforderliche Anzahl von CC, und notirt diese als den Titer der Lösung. Am 
vorth eilhaftesten ist die Lösung, wenn zu 0-1 Grm. Eisen gegen 10 CC. er- 
forderlich sind, Zur Bestimmung des Titers der Chamäleonlösung eignet sich 
auch sehr gut das krystalüairte Doppelsalz von (NH,) 2 SO„ FeSO,+fiH,0, 
welches genau '/, seines Gewichtes Eisen enthält. Mao wendet davon unge- 
fähr 1 Grm. an. 

Man prüft mit der Chamäleonlösung Eisenoxydulsalze, Eisenerze, welche 
man höchst fein gepulvert in conc. Salzsäure unter Kochen löst. AuchEisen- 
ojtydverbinduugen lassen sich dadurch messen: man führt dieselben durch 
Zink in Eisenoxydul über. Die Chamäleonlösung kann aber noch zur Be- 
stimmung anderer Substanzen angewandt werden. Im Braunstein bestimmt 
man den Gehalt an Mangansuperoxyd dadurch, dass man eine abgewogene, 
fein pulverisirte Menge desselben mit der E — 10 fachen Menge von schwefel- 
saurem EiBenoxydul-Ammon und überschüssiger Salsaäure bis zur Auflösung 
des Braunsteins kocht. Dadurch entwickelt sich Chlor, welches das Eisen- 
oxydul (Chlorür) in Eisenchlorid überführt: 2FeCl 2 + 2Cl = Fe,CV Das 
unveränderte Eisensalz misst man durch übermangansaures Kali zurück, der 
Hest gibt das durch den SaucrstofFdes Braunsteins oxydirte Eieenoxydulsalz: 
2 FeO + Mn0 2 = Fe, 3 + MnO, woraus sich der Gehalt an Mangansuperoxyd 
berechnen lägst. 

Kupferbestimm ung. 

Das Kupfer bestimmt man mit grosser Sicherheit mit Hülfe des über- 
mangansauren Kalis. Die kupferhaltige Substanz, welche frei von Cadmium, 
Wsmut, Blei und Quecksilber sein muss, wird in Wasser (oder Salzsäure) 
e e löst, die Lösung in Wasser durch einige Tropfen Salzsäure augesäuert, er- 
wärmt und durch kleine Stückchen Zink das Kupier als schwammige Hasse 
anageschieden. Ist alles Kupfer niedergeschlagen, so erwärmt man dasselbe 
■oit etwas Salzsäure, um die letzte Spur Zink aufzulösen und wäscht das 
"-Upfer mit Wasser ah. Dann übergiesst man es mit einer Lösung von Eisec- 
*ytf, am besten mit Eiseuoxydammoniakalaun oder Eisenclilorid und er- 
barmt. Dadurch wird das Eisenoxyd zu Oxydul reducirt, das Kupfer löst 
«>oh auf; Cu + Fe 5 O s = CuO + 2FeO. 

In der stark verdünnten Lösung wird mit titrirter Chamäleonlösung der 
"ehalt au Eisenoxydul bestimmt. Eine Rechnung nach obiger Formel lässt 
ae n Kupfergehalt leicht finden. 
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Jodbestimmung. 

Dieselbe beruht darauf, dass sich freies Jod und schweflige Säure in sehr 
verdünnten Lösungen in Jodwasserstoffsäure und Schwefelsäure umsetzen: 

2 J + S0 2 + 2B^O = 2HJ + H 2 S0 4 . 

Es ist klar, dass, wenn man zu einer Lösung Von schwefliger Säure 
Jodlösung von bekanntem Gehalt setzt, man dadurch den Gehalt an schwef- 
liger Säure bestimmen kann. Das Ende der Reaktion erkennt man durch zu- 
gesetzten Stärkekleister, welcher durch die geringste Spur überschüssiger 
Jodlösung intensiv- und bleibend blau gefärbt wird.* Statt schwefliger Säure 
wendet man besser unterschwefligsaures Natron an, welches in ähnlicher 
Weise wie schweflige Säure wirkt, nur entsteht dabei nicht Schwefelsäure, 
sondern Tetrathionsäure : 2Na2S 2 3 + 2J = NajSjOe + 2NaJ. 

Als Probeflüssigkeit dient eine 

1. Zehentjodlösung: 12*7 Grm. krystallisirtes Jod (zwischen zwei Uhr- 
gläsern abgewogen) werden in etwa 200 CC. Wasser und 18 Grm. reinem 
Jodkalium gelöst und die Lösung zum Liter aufgefüllt. 

2. Zehentlösung von unterschwefligsaurem Natron: Man löst 24*8 Grm. 
krystallisirtes, unterschwefligsaures Natron NajSjC^ + 5H 2 in Wasser und 
verdünnt zum Liter. Zur Probe nimmt man 10 CC. derselben, fügt etwas 
Stärkekleister zu und dann 1 CC. obiger Jodlösung. Die Flüssigkeit muss 
beim Umrühren farblos bleiben, aber durch noch einen Tropfen Jodlösnng 
blau werden. 

Diese beiden Probeflüssigkeiten eignen sich zur Bestimmung des freien 
Jods, Chlors, des Chlorkalks u. s. w. 

Zur Bestimmung der Jodtinktur nimmt man 5 oder 10 CC. derselben, 
setzt so lange von der Lösung des Natronsalzes zu, bis die Flüssigkeit ent- 
färbt ist, dann Stärkekleister und misst denUeberschuss der Natronsalzlösung 
durch Zehentjodlösung zurück. Aus der Differenz ergibt sich der Jodgehalt, 
jedes CC. der nöthigen Lösung des Natronsalzes zeigt an 0*0127 Grm. Jod. 

Chlorwasser misst man, indem man 10 CC. desselben in eine Auflösung 
von Jodkalium bringt und das entstandene Jod wie im vorigen Falle bestimmt. 
Ein Atom Chlor macht ein Atom Jod frei. 

Um im Chlorkalk den Gehalt an wirksamem Chlor zu finden, löst man 
in einer Auflösung von Jodkalium und Salzsäure 0*5 Grm. Chlorkalk und 
misst das freigewordene Jod wie oben, woraus sich der Chlorgehalt ergibt. 

Cyaribestimmung. 

Mit der oben angewandten Zehentsilberlösung lässt sich auch der Gehalt 
an Blausäure in ihren Lösungen bestimmen. Fügt man zu einer alkalischeu 
Lösung von Blausäure salpetersaures Silberoxyd, so löst sich der anfa&g 8 
entstehende Niederschlag beim Umrühren wieder auf, und ein bleibender 
Niederschlag entsteht erst dann, wenn alles Cyan in das Doppelsalz KAgCft 
verwandelt ist: 

2KCy + AgN0 3 = KAgCy 2 + KN0 8 . 



Schiesspulver. 243 

Man setzt zu der abgemessenen Lösung von Blausäure Aetzkali, etwas 
Kochsalzlösung (es entsteht dann nach Bildung des Doppelsalzes durch 
weiteres Silbersalz Chlorsilber, welches besser zu beobachten ist als Cyan« 
silber) und dann die Zehentsilberlösung bis zur Bildung eines bleibenden 
Niederschlages. Für jedes verbrauchte CO. Silberlösung ist 0*0052 Grm. Cy 
oder 0*0054 Grm. Blausäure in Rechnung zu stellen. 



II. Schiesspulver. 

Die Erfindung des Schiesspulvers schreibt man gewöhnlich einem Mönch, 
Berthold Schwarz, 1320 zu, aber wohl mit Unrecht, da historisch feststeht, 
dass schon sehr lange vor jener Zeit das Schiesspulver oder wenigstens diesem 
ganz ähnliche Mischungen bekannt waren. Eine allgemeine Anwendung hat 
' es erst seit dem 15. Jahrhundert gefunden. Das Schiesspulver ist ein inniges 
Gemenge aus Salpeter, Schwefel und Kohle, welches sich bei einer Temperatur 
von 150° oder durch einen glühenden Körper entzündet, wobei eine grosse 
Menge gasförmiger Körper entsteht, welche einen sehr viel grösseren Baum 
einnehmen, als das Pulver selbst. Diese Eigenschaft des Pulvers bedingt 
seine Anwendung, die sich sehr rasch entwickelnden Gase schleudern die 
Kugel aus dem Geschützrohr oder zersprengen Felsen. 

Das Mengenverhältniss, in welchem die Bestandtheile mit einander ge- 
mischt werden, ist durch Jahrhunderte lange Erfahrungen festgestellt und 
in allen Ländern sehr annähernd dasselbe: 75 Thl. Salpeter, 12 Schwefel 
und 13 Kohle. Der zum Schiesspulver verwandte Salpeter muss sehr rein sein, 
Und wird derselbe zu diesem Zweck ganz besonders als Mehlsalpeter herge- 
B-fcellt. Der Schwefel wird als Stangenschwefel angewandt, da die Schwefel - 
T>lumen stets eine geringe Menge Schwefelsäure enthalten, welche das Pulver 
55nr Aufnahme von Feuchtigkeit geneigt machen würde. Die Kohle muss 
Hohr locker sein und wenig Asche beim Verbrennen hinterlassen. Es eignet 
»ich deshalb die Kohle der leichten Hölzer, Faulbaum (Bhamnus), Linden, 
-Erlen, Weiden am besten zum Schiesspulver. Die genannten Hölzer werden, 
'Mn alle Verunreinigung, besonders Sand, von der Kohle fern zu halten, in 
eisernen Cylindern (Betorten) durch trockene Destillation verkohlt. 

Die mechanische Bereitung des Schiesspulvers zerfällt in dasPulverisiren 
**©r Materialien, das Mengen, Dichten und Körnen des Pulvers. 

Das Pulverisiren geschah früher durch Stampfen, in neuerer Zeit in 
^Qg. Pulverisirtrommeln. Es sind dies tonnenartige Cylinder, welche um 
*bre Achse drehbar sind, und deren Oberfläche aus starkem Sohlleder besteht 
**nd im Innern mit hölzernen Längsleisten beschlagen ist. In diese wird die 
*to pulverisirende Substanz zugleich mit einer Anzahl kleiner Broncekugeln 
gebracht und durch Umdrehen die Zerkleinerung bewirkt. Das fertige Mehl 
^ird durch ein an der Peripherie anzubringendes Sieb ausgeschüttet, während 
4ie Kugeln zurückbleiben. Jeder der drei Bestandtheile des Schiesspulvers 
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wird für sich pulverisirt und alle drei in dem oben angegebenen Verhältniss 
in den Pulverisirtrommeln ähnlichen Mengtrommeln mit Hülfe der Bronce- 
kugeln aufs Innigste vermischt. Der fertige Satz wird mit 1 — 2 pCt. Wasser 
angefeuchtet und dann dadurch zu einer festen Masse verdichtet, dass er auf 
einem Tuch ohne Ende durch zwei Walzen geht, welche sehr stark zusammen 
gedrückt werden. Man erhält dadurch einen Pulverkuchen von 8 — 12 Mm. 
Dicke, der das Ansehen des Thonschiefers besitzt. 

Um diesen festen Kuchen in Körner zu verwandeln, wird derselbe zer- 
schlagen und auf einen runden, hölzernen Rahmen gebracht, dessen Boden 
aus Pergament besteht, welches siebförmig durchlöchert ist. Zugleich kommt 
auf dieses Sieb, welches durch eine mechanische Vorrichtung in schüttelnde 
Bewegung versetzt wird, eine Scheibe von hartem Holz, welche, indem sie 
auf dem Siebe hin und her geschleudert wird, den Pulverkuchen zerschlägt. 
Die Körner gehen durch das Sieb und werden dann durch ein System von 
Sieben, von denen die unteren immer kleinere Oeffnungen haben, als die 
oberen, sortirt. Der durch das unterste Sieb fallende Staub wird dem ursprüng- 
lichen Mehlpulver zugesetzt und mit diesem wieder in einen Kuchen verwan- 
delt. Die Pulverkörner werden dann polirt. Dieses geschieht, indem dieselben 
in Tonnen gebracht werden, welche sich langsam um ihre Achse drehen, 
dadurch gleiten die Körner über einander hin, und es reiben sich die Ecken 
und Kanten derselben ab. Zugleich setzt man eine kleine Menge höchst 
feinen Graphit zu, wodurch das Pulver ein glänzenderes Ansehen erhält. 

Die Körnerform des Pulvers ist aus doppelten Gründen nöthig: einmal 
würden sich die verschiedenen Bestandteile, wenn sie als Mehlpulver mit 
einander vermischt sind, beim Schütteln in Eolge ihres verschiedenen VoL- 
Gewichts mehr oder weniger trennen; dann brennt das Mehlpulver ebenso 
wie eine feste, compacte Masse von Pulver nur langsam unter Zischen ab, 
die Wirkung würde also eine viel geringere sein. In je kürzerer Zeit die 
Verbrennung erfolgt, je rascher ist die Gasentwicklung und um so grösser 
die Wirkung. Aber die Verbrennung der ganzen Masse kann auch zu rasch 
geschehen, dann entwickelt sich das Gas mit solcher Geschwindigkeit, dass, 
ehe noch die Kugel in Bewegung gesetzt ist, die Wand des Geschützes nach- 
gegeben hat. Pulver, welches diese Eigenschaften besitzt, wird zum Sprengen 
angewandt, und man ertheilt ihm dieselben dadurch, dass man statt eckiger, 
völlig runde Körner aus demselben formt. 

Die oben angegebene Zusammensetzung des Pulvers lässt sich durch 
eine chemische Formel ausdrücken; diese zeigt uns auch zugleich, welche 
Vorgänge im Allgemeinen beim Verbrennen desselben stattfinden. Es ent- 
steht nämlich vorzugsweise Schwefelkalium, Stickstoff und Kohlensäure: 

2KNO, + S + 3C = K 2 S + 3C0 2 + 2N. 

Es folgt aus dieser Formel auch, dass aus 1 CO. Pulver, welches fast 
genau 1 Grm. wiegt, etwas über 300 CC. Gas entstehen (bei der Temperatur 
von 0°). Da man aber die beim Verbrennen des Pulvers sich entwickelnde 
Wärme auf nahe 3000° schätzt, so nehmen jene 300 CC. einen Baum von 
3000 CC. ein. Es dehnt sich also das Pulver im Augenblick des Abbrenn ens 
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gleichsam um das 3000fache aus, woraus sich die Wirkung desselben voll- 
ständig erklärt. Der Pulverdampf ist fein vertheiltes Schwefelkalium, und 
der Geruch desselben rührt von diesem Körper her. 

Die Bemühungen, eine dem Schiesspulver gleichkommende Mischung aus 
anderen Stoffen herzustellen, sind bisher von keinem günstigem Erfolg ge- 
wesen, alle jene Mischungen sind nicht im Stande, das Schiesspulver in jeder 
Beziehung zu ersetzen. Zu solchen neuerdings hergestellten Mischungen ge- 
hört das weisse Schiesspulver, welches aus 28 Thl. entwässertem Blutlaugen- 
salz, 23 Thl. Rohrzucker und 49 Thl. chlorsaurem Kali besteht. Die 
Wirkung dieses Gemisches ist sehr gut, aber es greift die Geschütze stark an. 

Schon seit langer Zeit sind Mischungen bekannt, welche zu gewissen Zwecken 
Anwendung finden, hierher gehört das 

Knallpulver: 3 Thl. Salpeter, 1 Thl. Schwefel, 1 Thl. frisch geglühte Pottasche 
werden innig mit einander gemischt. Erhitzt man eine kleine Messerspitze voll auf 
einem Eisenblech ganz allmählich, so schmilzt es und explodirt dann mit sehr, 
starkein Knall. 

Der Schnellflu88 besteht aus 3 Thl. Salpeter, 1 Thl. Schwefel und 1 Thl. 
trockner, feiner Sägespäne. Füllt man mit dem Gemisch eine Nussschale, steckt 
eine kleine Münze hinein und entzündet das Gemisch, so brennt es langsam ab 
und die Münze schmilzt, ohne dass die Nussschale erheblich leidet. 

Andere'Mischungen enthalten statt des Salpeters chlorsaures Kali, besonders 
solche , welche man zu Buntfeuer verwendet. Diese sog. Bengalischen Flammen 
sind folgenderma8sen zusammengesetzt: Zu einer Mischung von 61 Thl. chlor- 
saurem Kali und 16 Thl. Schwefel (jedes für sich pulverisirt und beide auf einem 
Blatt Papier mit einer Gänsefeder gemischt!) setzt man, um zu erhalten: Roth 
23 Thl. kohlensaure ßtrontianerde , Gelb 23 Thl. entwässerte Soda, Hellblau 
23 Thl. geglühten Alaun, Dunkelblau 12 Thl. kohlensaures Kupferoxyd und 12 Thl. 
Alaun, Hellgrün 24 Thl. kohlensauren Baryt, Orangenroth 23 Thl. Kreide und 
Violett 12 Thl. kohlensaures Kali und 12 Thl. Alaun. Grün geben 60 Thl. sal- 
petersaurer Baryt, 22 Thl. Schwefel und 18 Thl. chlorsaures Kali; Weiss 18 Thl. 
Salpeter, 10 Thl. Schwefel, 3 Thl. Schwefelantimon und 4 Thl. gebrannter Kalk. 
1 Thl. Schellack mit 4 Thl. salpetersaurem Baryt oder Strontian geben Grün- 
oder Itothfeuer. 

Ein Gemisch aus 16 Thl. chlorsaurem Kali, 18 Thl. Schwefelantimon, 4 Thl. 
Schwefelblumen, 1 Thl. Kohlenpulver mit etwas Zuckerwasser und wenigen 
Tropfen Salpetersäure angefeuchtet geben eine Masse, wie sie in den Zündpülen 
der Zündnadelgewehre angewandt wird. 



III. Glas. 

Das Glas ist eine durch Zusammenschmelzen von überschüssiger Kiesel- 
säure mit verschiedenen Basen (Kali, Natron, Kalk) erhaltene durchsichtige, 
amorphe Masse. Nach Plinius soll dasselbe von Phöniciern zufällig entdeckt 
sein, es war aber schon vor jener Zeit den Aegyptern bekannt, wie daraus 
hervorgeht, dass sich in ägyptischen Gräbern aus dem 16. Jahrh. v. Chr. 
Proben der Glasmacherkunst finden. Die Griechen und Römer lernten das 
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Glas Ton den Phöniciern kennen. Zu grosser Blut he gelangte die Glas- 
macherkunst unter den Venetianern auf der Halbinsel Murano im 13. Jahrh. 
und, nach deren Verfall, im 1 6. Jahrh. in Böhmen. Die allgemeinere Anwen- 
dung des Glases zu Fensterscheiben tritt erst im 16. Jahrh. auf, wiewohl 
schon früher Glasfenster in Kirchen als Seltenheit angebracht waren« Seit 
jener Zeit wird auch der Diamant zum Glasschneiden benutzt. 

Das Glas besitzt folgende Eigenschaften: Es ist durchsichtig, hat einen 
starken, eigenthümlichen Glanz, grosse Härte und Elasticität, es leitet die 
Wärme und Elektricität sehr schlecht. In der Regel ist es farblos, nimmt 
aber durch Zusatz gewisser Stoffe brillante Farben an, freilich auf Kosten 
der Durchsichtigkeit. In der "Weissgluth schmilzt es zu einer leicht beweg- 
lichen Flüssigkeit, geht aber schon vorher in der Rothgluth in eine teig- 
artige, weiche, dem schmelzenden Siegellack ähnliche Masse über, die in 
hohem Grade zähe und dehnbar ist. Das Glas widersteht den Einflüssen der 
'Witterung sehr gut und wird weder von alkalischen noch sauren Flüssig- 
keiten angegriffen. Nur Flusssäure löst es auf. Das Volumgewicht des 
Glases schwankt nach seiner Zusammensetzung zwischen 2*3 bis 3*6. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist Glas von obigen Eigen- 
schaften ein Doppelsilikat mit grossem Ueberschuss von Kieselsäure, hv 
welchem ein Alkali und eine alkalische Erde oder Bleioxyd enthalten ist. 
Die Kieselsäure bildet schon mit Alkalien zusammengeschmolzen ein glas- 
artiges Produkt, dieses ist aber in Wasser löslich ( Wasserglas). Man unter- 
scheidet nach der Zusammensetzung: 

1. Wasserglas, welches Kieselsäure und Natron oder Kali enthält. 

2. Alkali- Kalkglas ist das gewöhnliche Spiegel-, Fenster- oder Hohl- 
glas. Es enthält neben Kieselsäure und Kalk entweder Natron oder Kali 
oder beide Alkalien. 

3. Kali- Bleiglas ist das Kry stallglas, Flintglas und Strass und enthält 
Kieselsäure, Kali und Bleioxyd. Hieran reihen sich dann noch 

4. Farbige Gläser, welche ausser den oben genannten Bestandteilen 
noch kleine Mengen anderer Stoffe, meist Metalloxyde, enthalten* durch 
•welche die Farbe bedingt wird. 

Die Zusammensetzung der gangbarsten Gläser zeigen folgende Analysen: 
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Bleioxyd 


— 


— 


— 


— 


33*4 


43*0 


53*0 


Thonerde 


0*3 


7*6 


— 


3*4 


— 


— 


1*0 


Eisenoxyd 
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Magnesia 
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1. Böhmisches, schwerschmelzbares Glas. 2. Spiegelglas. 3. Yenetianisches 
Spiegelglas. 4. Flaschenglas. 5. Krystallglas. 6. Flintglas. 7. Strass. 
Als Rohmaterialien wendet man zur Glasfabrikation an : 
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KJTrfff?ffifwrr z firftwndnr rarnen Onarz, Sand oderFmeKstein,xnreringeren 
GlaBBertesi fewStfaftbcäiBn Sand rad auch wohl Feldsnath. 

Käti und Jfräre» als Pottasche und Soda oder Glaubersalz. Bei An- 
weadng van Glaubersalz wird so viel Kohle zugesetzt, dass die Schwefel- 
icliwelhger Sänre redunrrt wird. 
JEütZa* mass möglichst eisenfrei sein. Man wendet Marmor, Kaüspath, 

null Temen Kalkstein an. 
Bldoxyd wird als Mennige verwandt. Diese ißt eine sehr reine Blei- 
verbcndung und gibt auch noch einen Theü des Sauerstoffe ah, welcher 
reinigend auf die Glasmasse wirkt 

Die sich im Glase findende Thonerde, Eisenoxyd und Magnesia sind 
all Venmreinigungen zu betrachten. Auch wird eine Menge Glasscherben 
bei der Darstellung des Glases wieder verwandt. Ausser den oben genannten 
Substanzen Betzt man der Masse, dem Satz, noch kleine Mengen anderer 
Stoffe zu, welche als Entfarbnngsniitkel dienen und besonders das fast unver- 
meidliche Eisen in seiner Wirkung unschädlich machen. Solche Substanzen 
sind: Arsenige Saure, Salpeter und Braunstein. Erstere beide wirken durch 
8auerstonabgabe azydirend auf kleine Kohlentheüchen, welche in der Glas- 
masse sich vorfinden, letzterer färbt das Glas sehr schwach rothlich und 
compenairt dadurch die grünliche Farbe des Eisenoxyduls. 

Wasserglas ist eine Verbindung von Kieselsäure mit Alkali, welche sich 
in Wasser löst, und deren Zusammensetzung man annähernd durch die 
Formel K,SiO s ausdrücken kann. Dasselbe wird dargestellt durch Zusam- 
menschmelzen von Kieselsäure mit Pottasche oder Soda oder beiden zu- 
gleich. Bei einem grossen Gehalt an Kieselsäure löst es sich nur in kochen* 
dem, bei geringem Kieselsäuregehalt schon in kaltem Wasser, ist sehr 
hygroskopisch und zerfliesst bei längerem Liegen an feuchter Luft Man 
unterscheidet Kaliwasserglas, Natronwasserglas und Doppelwasserglas 
(KalinatronwasBerglas). Wegen seiner Löslichkeit in Wasser und seiner 
geringen Beständigkeit ist es als Glas im gewöhnlichen Sinne nicht zu be- 
nutzen, aber seine Auflösung in Wasser erleidet eine mannigfache Verwendung. 
ZU seiner Darstellung wird ein Gemenge von 45 ThL Quarzsand, 30 ThL 
Pottasche (oder 23 ThL Soda) und 3 Thl. Holzkohlenpulver 5 — 6 Stunden 
l&ng in einem Tiegel geschmolzen, bis die Masse ruhig fiiesst. Nach dem 
Erkalten wird das Glas gepulvert und durch Kochen mit der fünffachen Menge 
Wasser gelöst. Die Wasserglafilösung wird zum Anstrich leicht entzündlicher 
(Gegenstände, als Kitt, zum Härten gewisser Steine, wie Kreide, Dolomit 
**• s. w., dann zu einer besonderen Art von Frescomalerei, der Stereochromie, 
benutzt 

Kokl- und Tafelglas. Zur Herstellung dieser Gläser wendet man im 
Durchschnitt 100 ThL weissen Sand, 30 — 40 ThL Pottasche oder Soda und 
30 ThL Kalkstein nebst 1 ThL Salpeter, Braunstein oder weissem Arsenik 
an. Diese Materialen werden gut getrocknet, pulverisirt und unter einander 
gemengt in einem Tiegel zusammengeschmolzen. Diese Tiegel — Häfen oder 
Glashäfen — sind gegen 0*6 M. hohe, unten 0*4 M. und oben 0*5 M. weite 
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Gefässe, welche 60 — 70 Um. Wandstärke haben und ans feuerfestem Thon, 
sog. Chamottemasse, gefertigt werden. Diese besteht aus der Masse schon 
gebrauchter Häfen, welche von anhaftendem Glase befreit und zerstampft 
mit frischem, feuerfestem Thon vermischt wird. Die Häfen werden sehr 
langsam, erst an der Luft, dann in erwärmten Räumen und schliesslich in 
allmählich steigender Hitze getrocknet. Um sievor dem Angriff der Alkalien 
zu schützen; wird, ehe sie mit obigem Glassatz beschickt werden, vorher' 
eine Quantität Glasscherben in ihnen geschmolzen, wodurch sie mit Glas im 
Innern überzogen werden. Die Schmelzung geschieht in eigentümlich oon- 
Btruirten Flammöfen. Fig. 26 zeigt einen solchen Ofen mit Häfen im Durch- 




schnitt. Von den Feuerungen m und m' schlägt die Flamme von Steinkohlen 
oder Holz in den eigentlichen Ofen. Dieser ist ein überwölbter Baum von 
feuerfesten Steinen, in welchem die Häfen h auf einer Bank stehen und von 
dem Feuer umspült werden. Meist ist gar kein Schornstein vorhanden, and 
die Flamme nebst den Produkten der Verbrennung entweicht durch Oeff- 
nungen in dem Gewölbe, oder sie geht durch Räume, welche neben dem Ofen 
befindlich sind, durch Nebenöfen, in welche die fertigen Gläser zum lang- 
samen Abkühlen gebracht werden. Die Häfen stehen reihenweise in der 
Nähe der "Wand, und diese hat vor jedem Hafen eine Oeffnung a, das Arbeits- 
loch, durch welches die Arbeiter Glasmasse ans dem Hafen nehmen können. 
Während des Schmelzen« sind diese Löcher durch Steine versetzt. Die 
Oefen sind aus feuerfesten Steinen aufgeführt und gehrauchen mehrere 
Monate zum völligen Austrocknen, werden dann ganz langsam angewärmt, 
bis sie schliesslich in volle Gluth kommen. Ist der Ofen einmal im Betriebe, 
so bleibt er darin, so lange er hält, seine Dauer beträgt '/, — 1 Jahr. Der 
Glassatz wird in die glühenden Häfen auf 3 bis 4 mal eingetragen, bisweilen 
wird derselbe auch vorher stark geglüht, wodurch er zu einer porösen MasBe 
Busam mensch milzt oder J rittet. Sind die Häfen beschickt, so wird die Tem- 
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peratur bis zum Maximum gesteigert (Heissschüren). Der Satz geräth nach 
ungefähr 10 — 12 Stunden in Fluss, und es scheiden sich die unschmelz- 
baren Verunreinigungen als schaumige Massen oben ab und werden als 
Glasgalle abgeschöpft. Auch steigen die in dem geschmolzenen Glase* ent- 
haltenen Luftblasen in die Höhe und das Glas wird blank. Ein besseres 
Vermischen wird durch das sog. Polen bewirkt : man stösst ein Stück grünes 
Holz bis auf den Boden des Hafens. Durch den sich entwickelnden "Wasser- 
dampf geräth die Masse in Wallung. Nach beendigtem Blankschmelzen 
lässt man die Temperatur etwas sinken (Kaltschüren), wodurch die Glas- 
masse denjenigen Grad von Zähflüssigkeit erlangt, welcher zur Bearbeitung 
erforderlich ist, und diese Temperatur wird während des Verarbeitens bei- 
behalten. 

Aus der geschmolzenen Glasmasse werden die verschiedensten Gegen- 
stände geblasen, welches mit Hülfe der Pfeife, eines etwa 1 M. langen, eisernen 
Rohrs geschieht, das am unteren Ende etwas verdickt ist. Der Arbeiter 
taucht die Pfeife durch das Arbeitsloch in die Glasmasse des davorstehenden 
Hafens. Es bleibt eine kleine Menge Glas an der Pfeife haften, und aus dieser 
werden entweder aus freier Hand oder mit Hülfe einiger Geräthe die ver- 
schiedensten Hohlgläser geformt. Ein Beispiel mag den dabei befolgten 
Gang verdeutlichen. Fig. 29 stellt die verschiedenen Stadien der Entwicklung 

Fig. 29. 
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eines Weinglases vor: a ist die an der Pfeife befestigte Glasmasse, welche 
durch schwaches Hineinblasen schon etwas hohl geworden ist. Die während 
dessen etwas abgekühlte Masse wird durch das Arbeitsloch in den Ofen ge- 
halten und so wieder angewärmt unter fortwährendem Drehen der Pfeife, 
um ein Herabsinken zu verhindern. Durch Aufstossen auf ein ebenes Brett 
und Aufblasen in einer hölzernen Form wird die Gestalt b erhalten, an den 
Boden ein Stück flüssiges Glas geklebt und durch Auswalzen und Formen 
mit einem Messer, die Form c und d hergestellt. An die untere Kugel wird 
eine Hohlkugel mit dicken Wandungen gesetzt, von der Pfeife abgesprengt, 
und ihre erwärmten Blander mit Hülfe, einer Zange zu dem Fuss ausgedreht. 
An die untere Seite des Fusses wird eine an einem Eisenstab (Nabeleisen) 
befindliche Glasmasse geklebt (e) und das Glas an der durch die punktirte 
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Linie angedeuteten Stelle abgesprengt. Der obere Rand wird dann wieder 
in dem Arbeitsloch angewärmt und mit Hülfe eines eisernen Meßsers oder 
einer Scheere ausgedreht, bis er die richtige Form hat. Dann wird das fertige 
Glas vom Nabeleisen abgesprengt und die durch das Ankleben des G-lases 
am Fuss entstandene Narbe durch Schleifen entfernt, nachdem das Glas vor- 
her gut und langsam abgekühlt ist (f). In ähnlicher Weise werden alle Gläser 
geblasen. 

Es ist noch nothwendig, dass die fertigen Gegenstände sich langsam 
abkühlen, da sie sonst der Gefahr des Zerspringens ausgesetzt sind. Zu 
dem Ende kommen die fertigen Gläser in besondere Oefen, die KüJUöfen f 
-Räume, welche bis fast zur Rothgluth geheizt sind. Dieselben werden ganz 
mit Glasgegenständen angefüllt und dann vermauert der Abkühlung über- 
lassen. Diese erfolgt je nach der Grösse der Oefen in längerer oder kürzerer 
Zeit. Welchen Einfluss zu rasches Abkühlen der Gläser auf ihre Haltbarkeit 
ausübt, das zeigt sich besonders an den sog. Glasthränen und den Bologneser 
Flaschen. Erstere sind Tropfen von geschmolzenem Glase, welche durch 
Einfallenlassen in kaltes Wasser plötzlich abgekühlt sind. Bricht man an 
denselben die äusserste Spitze ab, so zerspringt der ganze Tropfen mit 
einem kleinen Knall zu feinem Pulver. Letztere sind länglich birnförmige 
Gefässe mit dickem Boden, welche ebenfalls rasch abgekühlt sind. Sie ver- 
tragen einen starken Schlag mit einem weichen Gegenstande, zerspringen 
aber sofort, wenn man ein kleines Stückchen Feuerstein in dieselben wirft, 
wodurch die Oberfläche nur äusserst schwach geritzt wird. 

Zur Herstellung von Glasröhren wird zuerst ein kleines, längliches Ge- 
fäss geblasen, an welchem ein Gehülfe am untern Ende ein Eisen anklebt 
und rückwärts schreitend sich schnell entfernt, so dass das Gefäss zu einem 
Rohr ausgezogen wird. Glasstäbe werden in derselben^Weise aus massiven 
Glasmassen hergestellt. 

Die ebenen Gläser, Tafelgläser r wie wir sie zu Fensterscheiben und 
Spiegeln benutzen, werden entweder geblasen oder gegossen. Bei den ge- 
blasenen Tafelgläsern unterscheidet man 2 Arten: Mondgläser und gestreckte 
Gläser. Das Mondglas, auch Kronglas genannt, ist das älteste Tafelglas 
und wurde früher allgemein zu Kirchenfenstern benutzt. Die einzelnen 
Scheiben sind kreisförmig und haben meist einen Durchmesser von 0*2 M. 
Zur Herstellung dieser Scheiben nimmt der Glasbläser die nöthige Menge 
Glas an die Pfeife und bläst dasselbe zu einem kugel- oder eiförmigen Gefäss 
aus. Dieses wird mit Hülfe einer Scheere an der unteren Seite geöffnet, im 
Ofen angewärmt und die Pfeife in rasche Rotation gesetzt. Dadurch ent- 
fernen sich die erweichten Theile in der Nähe der Oeffnung von der Drehungs- 
achse, und durch anhaltendes Rotiren und wiederholtes Anwärmen verwandelt 
sich das Gefäss in eine ebene, runde Scheibe, welche in der Mitte, an der 
Stelle, an welcher sie an der Pfeife festsitzt, einen dicken Wulst zeigt, den 
man die Krone nennt. Die fertige Scheibe wird von der Pfeife durch einen 
gelinden Schlag getrennt und nach dem Kühlen die Krone durch Schleifen 
etwas geebnet. Diese Mondscheiben zeichnen sich durch besonderen Glanz 



Spiegelglas. 251 

aus, und man hat deshalb gesucht, grössere Scheiben in derselben Weise 
herzustellen. Von diesen schneidet man dann um die Krone herum Segmente 
ab, welche kleiner sind als die halbe Scheibe. Man hat Scheiben von 1 M. 
Durchmesser gefertigt. Das Anwärmen solch grosser Scheiben geschieht 
durch ein offenes Feuer, welches nach Art der Kaminfeuer eingerichtet iBt. 
Die hierbei abfallende Krone benutzte man früher zu optischen Gläsern 
(Linsen), und ist für dieses Glas der Name Kronglas noch üblich. 

Auf diese Weise lassen sich aber nur Scheiben von immerhin noch ge- 
ringen Dimensionen herstellen. Grössere Scheiben erhält man durch das 
Strecken des Glases, welches dann gestrecktes oder Walzenglas heisst. Aus 
einer grossen Glasmasse wird ein cylinderlörmiges Gefäss geblassen, dessen 
Seitenwände von gleichmäBsiger Dicke Bind. Das Gefäss wird an der untern 
Seite geöffnet, angewärmt und der Boden durch Ausdrehen und Schwenken 
mit den Seitenwänden in eine Ebene gebracht, so dass das GefäaB jetzt einen 
unten offenen Oylinder darstellt. Der obere Theil des Cylmders wird abge- 
sprengt und so ein beiderseits offener Cy lind er erhalten, welcher nach dem 
Erkalten durch einen Diamanten der Höhe nach aufgeschnitten und dadurch 
in eine ebene Fläche verwandelt wird, dass man denselben auf einer ebenen 
Unterlage in einem eigens construirten Ofen so weit erhitzt, bis das Glas 
weich wird. Da der Oylinder mit dem Schnitt nach oben liegt, so Öffnet er 
sich beim Erweichen uud wird mit Hülfe eines Querholzes, welches sieb an 
einer eisernen Stange befindet, flach gelegt uud vollends geebnet. Durch das 
Aufliegen auf einer, wenn auch noch so ebenen Fläche und das Üeberfahreu 
mit einem Stück verkohlten Holzes erhält das Glas stets wellige Linien 
und besitzt nie den Glanz des Mondglases. Dafür sind die gestreckten Gläser 
aber von sehr viel grössere» Dimensionen herzustellen. 

Der steigende Luxus verlangt indess nocli grössere Gläser, und diese 
werden durch (Hessen hergestellt. Der hierzu erforderliche Apparat besteht 
im Wesentlichen in einem Oiesstisck, d. h. einer glatt gehobelten eisernen 
Platte, welche in horizontaler Lage auf einem Wagen ruht, der auf eisernen 
Schienen läuft. Die Platte besitzt Dimensionen grösser als die grössten zu 
erzielenden Glastafeln. Die zu einem Guss nöthige Glasmasse wird ii 
grossen Hafen geschmolzen und dieser mit Hülfe eines beweglichen Krahns, 
an dem eine colossale Zange angebracht ist, über den Giesstisch gebracht. 
Durch Neigen und Hin- und Herbewegen wird die Glasmasse aus dem Hafen 
auf den erwärmten Uic^tisrli gleichnei^i;; ausgegossen und sofort durch eine 
schwere Metallwalze möglichst geebnet. Die Dicke der Glasplatte wird durch 
seitlich aufgelegte eiserne.Leisten bestimmt. Man giesst stets möglichst grosse 
Tafeln (bis ES M. lang und Th M. breit), da dieselben wegen kleiner Fehler 
häufig verschnitten werden müssen. Die fertigen Platten werden sofort in 
den Kühlofen geschafft und nach dem vollständigen Abkühlen geschliffen, da 
dieselben an beiden Seiten rauh und wellig sind. Das Schleifen der Spiegel- 
scheiben geschieht dadurch, dass man zwei Platten übereinander reibt. Es 
wird eine Scheibe auf einer festen horizontalen Unterlage in Gips befestigt 
; en durch Gips eingekittet. 
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Die obere Platte wird durch eine mechanische "Vorrichtung auf der untern, 
nachdem Sand und Wasser dazwischen gebracht ist, in allen Richtungen be- 
wegt. Dadurch werden die grösseren Unebenheiten beseitigt (Rauhschleifen), 
durch Anwendung von Smirgel von immer feinerem Korn wird das Klar- 
schleifen bewirkt, und schliesslich werden die Gläser durch Lederkissen, 
welche mit Englischroth bestrichen sind, polirt. Nachdem die Tafeln auf 
einer Seite geschliffen sind, werden sie gewendet und auf der andern Seite in 
derselben "Weise behandelt. Die rohen, nicht geschliffenen Spiegelscheiben 
werden zum Bedecken von Dächern und Glashallen verwandt. 

Die als Spiegel dienenden Glastafeln werden an der hintern Seite mit 
einer Metallfolie versehen, belegt In der Regel benutzt man dazu dünn ge- 
walztes Zinn, Stanniol. Um dasselbe auf der Glasfläche zu befestigen, wendet 
man als Zwischenmittel Quecksilber an. Das Belegen der Spiegel geschieht 
in folgender Weise: Auf einer grossen, völlig ebnen Marmortafel, dem Beleg- 
tisch, wird Stanniol von der Grösse des Spiegels ausgebreitet und durch 
Streichen mit einem abgerundeten Holz glatt angedrückt. Dann wird etwas 
Quecksilber auf das Stanniol gegossen und mittelst eines mit Filz oder Leder 
überzogenen Holzes so lange gerieben, bis sich das Zinn amalgamirt hat. 
Auf die so vorbereitete Zinnfolie giesst man Quecksilber bis zur Höhe von 
3 Millimeter und hindert das seitliche Ablaufen desselben durch aufgelegte 
Holzleisten. Um nun die Spiegelscheibe so auf das Quecksilber zu legen, 
dass weder Luft noch Unreinigkeiten dazwischen bleiben, wird die Glastafel 
mit der gut gereinigten Seite von der vorderen Seite des Belegtisches in dem 
Quecksilber hingeschoben, so dass ein Theil des Quecksilbers dadurch ver- 
drängt wird. Ist das Aufschieben ohne Fehler ausgeführt, so wird die 
Spiegelscheibe durch aufgelegte Gewichte fest gegen das Stanniol gepresst. 
Nach ungefähr 12 Stunden wird das überschüssige Quecksilber durch 
Neigen der Marmortafel entfernt und dieses Neigen von Zeit zu Zeit ge- 
steigert, bis schliesslich nach Entfernung der Gewichte die Spiegelplatte 
senkrecht gestellt wird, wodurch die letzte Menge Quecksilber unten ab- 
tropft. Um jeden Verlust von Quecksilber zu vermeiden, liegt die Marmor- 
tafel auf einem Tisch, welcher mit Hinnen umgeben ist, in denen das Queck- 
silber zusammenfliesst. 

In neuerer Zeit ist man bemüht gewesen, das Zinnamalgam durch eine Schicht 
Silber zu ersetzen und die Gläser auf nassem Wege zu versilbern. Wenn auch 
die Versilberung grosser Gläser noch vieles zu wünschen übrig lässt, so erhält 
man doch bei kleineren Gläsern sehr gute ^Resultate auf folgende Weise : Man löst 
1 Grm. salpetersaures Silberoxyd in möglichst wenig Ammoniak auf und entfernt 
das etwa überschüssige, freie Ammoniak durch vorsichtiges Zutröpfeln einer Lösung 
von salpetersaurem Silberoxyd, bis ein schwacher bleibender Niederschlag entsteht, 
und verdünnt mit 25 CC. Wasser. Dann löst man 0*11 Grm. krystallisirte Wein- 
steinsäure in 25 CC. Wasser und vermischt gleiche Volumina der beiden Lösungen 
im Augenblick des Gebrauchs. Die zu versilbernden Glasplatten werden mit der 
gemischten Flüssigkeit Übergossen und auf 40 — 50° erwärmt, worauf sich ein 
dauerhafter Silberspiegel ausscheidet. Es ist jedoch nöthig, dass die Glasfläche 
völlig rein ist, sie wird zu dem Zweck mit Kreide und Alkohol abgerieben, dann 
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mit Kalilauge, Salpetersäure und mit Wasser gewaschen. Um Hohlgläser zu ver- 
silbern, füllt man dieselben mit der obigen Flüssigkeit. 

Ein anderes Verfahren liefert schon in der Kälte gute Spiegel: 1 Grm. salpeter- 
saures Silberoxyd wird in möglichst wenig Ammoniak gelöst und dazu 19 CC. einer 
reinen, chlorfreien Natronlauge vom V. Gr. 1*035 gesetzt. Dann fügt man so viel 
Wasser zu, bis das Volumen 80 CC. beträgt und lässt den entstandenen Nieder- 
schlag sich absetzen. Zu der klaren Lösung setzt man Vio ihres Volumens einer 
Reduktionsnussigkeit, welche man erhält durch Auflösen von 25 Grm. Bohrzucker 
in 200 CC. Wasser und Kochen dieser Lösung, nachdem man 1 CC. Salpetersäure 
zugesetzt hat. Zu dieser Flüssigkeit fugt man nach dem Erkalten noch 50 CC. Alkohol 
und so viel Wasser, dass das Ganze 500 CC. beträgt. Aus der Mischung dieser 
beiden Flüssigkeiten scheidet sich bei gewöhnlicher Temperatur nach 5 — 10 Min. 
der Silberspiegel ab. Vermeidung eines Ueberschusses von Ammoniak und völlige 
Reinheit der Gläser sind für das Gelingen unbedingt nöthig. 

Krystallglas. Dasselbe zeichnet sich durch hohen Glanz, starke Licht- 
brechung und Farblosigkeit aus, ist leicht schmelzbar und lässt sich leicht 
schleifen. Wegen dieser Eigenschaften wird es besonders zu Pokalen, Trink- 
gläsern, Leuchtern u. s. w. verwandt. Es besteht aus Kieselsäure, Kali und 
Bleioxyd. Die Materialien sind reiner Quarzsand, Mennige, gereinigte Pott- 
asche, welche annähernd in dem Verhältniss von 3:2:1 mit etwas Salpeter 
oder Arsenik als Entfärbungsmittel zusammengeschmolzen werden. Die 
Krystallgläser werden meist in Formen von Messing geblasen, die aus 
mehreren Stücken bestehen und mit Leichtigkeit auseinander genommen 
werden können. Den hohen Glanz erhalten sie erst durch Schleifen. 

Zu optischen Zwecken wird ein noch bleihaltigeres GMas angewandt 
(vergL die Tabelle S. 246), das sog. Flintglas. Die grösste Schwierigkeit bei 
der Herstellung grosser Gläser aus Flintglas liegt in der Vermeidung eigen- 
thümlicher, welliger Streifen, der Schlieren, welche sich in demselben in 
Folge einer Trennung der Glasmasse in Theile von verschiedenem Bleigehalt 
und in Folge dessen auch von verschiedener Brechbarkeit bilden. Um das 
Glas homogen zu machen, wird es im flüssigen Zustande mit einem Platin- 
stab umgerührt. 

Zur Herstellung künstlicher Edelsteine dient ein Glas, welches neben 
vielem Bleioxyd oft noch Borsäure enthält und unter dem Namen Strass 
bekannt ist. Die verschiedenen Farben werden durch kleine Mengen ge- 
wisser Metalloxyde hervorgebracht, wie sie zu farbigen Gläsern überhaupt 
Verwandt werden. Die Kieselsäure bildet mit den meisten Metalloxyden 
durchsichtige, farbige Verbindungen, welche, selbst in kleiner Menge dem 
CJlase beimischt, diesem die entsprechende Farbe ertheilen. Das Glas wird 
fj£ ©färbt: roth durch Kupferoxydul oder Goldpurpur, blau durch Kobalt- 
oxydul, violett durch Manganoxyd, grün durch Chromoxyd, Kupferoxyd und 
^Jickeloxydul, gelbgrün durch Uranoxyd, gelbbraun durch Eisenoxyd, schwarz 
*8t nur dunkelblau oder braun durch ein Gemenge von Kobaltoxydul und 
läisenoxyd. 

Alle diese Gläser erscheinen besonders bei durchfallendem Lichte ge- 
färbt, verschieden davon sind die trüben Gläser, deren Wirkung besonders 



254 Glas. 

auf auffallendes Licht berechnet ist. Hierher gehört das noch halb durch- 
sichtige Milchglas, welches einen Zusatz von Knochenasche und etwas Zinn- 
oxyd erhält und vorzugsweise zu Lampenglocken, Thermometerskalen u. s. w. 
verwandt wird. Durch einen grössern Zusatz von Zinnoxyd wird das Glas 
ganz trübe, undurchsichtig, weiss und als Email oder Schmelz zum TJeber- 
ziehen von Kochgeschirren, zum Glasiren der Ofenkacheln u. s. w. benutzt. 
Das dazu verwandte Glas ist stets leicht schmelzbares Bleiglas. 

Die farbigen Gläser sind selten durch ihre ganze Masse gefärbt, meistens 
sind dieselben nur mit einer Schicht farbigen Glases überzogen, überfangen, 
Ueberfanggläser. Durch Wegschleifen oder Aetzen der farbigen Schicht 
lassen sich eigenthümliche Verzierungen und Effekte erzielen. 

Die ältesten Glasmalereien waren Glasmosaiken: Umrisse in Blei, aus- 
gefüllt mit farbigen Gläsern. Diese Kunst blühte besonders vom 13. bis 
16. Jahrhundert und wurde fast ausschliesslich bei Kirchenfenstern in An- 
wendung gebracht. Kleinere Gemälde werden jetzt durch eine wirkliche 
Malerei auf Glas dargestellt. Es werden leicht schmelzbare, durch Metall- 
oxyde gefärbte Gläser in höchst fein pulverisirtem Zustande mit einem. 
Bindemittel (Terpentinöl) auf die Glasscheibe aufgetragen und dann in*, 
einem Ofen bei gelinder Hitze, bei der die Glastafel noch nicht erweicht^ 
eingebrannt. Als Flussmittel wendet man meist Bleioxyd und Borax an. 
Zur Herstellung grösserer farbiger Stellen in einem Gemälde wendet man 
überfangenes Glas an, dem man durch Auftragen gewisser Farben noch 
dunklere Schattirungen ertheilt, so dass die jetzigen Glasgemälde eine Com- 
bination von Glasmosaik mit wirklicher Glasmalerei sind. Dadurch werden 
die überraschendsten Effekte erzielt. 

Aventuringlas ist ein leicht schmelzbares, bräunliches Glas, in welchem 
gelbbraune, glimmerähnliche Schüppchen von Kupfer sich ausgeschieden 
haben und dem Glase ein eigentümliches Ansehen geben ; es wird besonders 
zu Schmuckgegenständen verwandt. 

Filigran oder Petinetglas nennt man Glas, welches mit weissen, un- 
durchsichtigen, parallellen oder netzartig verzweigten Fäden bedeckt ist. 
Solche Gläser werden aus nebeneinander liegenden Stäben von farblosem 
Glase hergestellt, welche im Innern einen weissen, undurchsichtigen Faden 
haben. 

Millefiori nennt man feine Glasmosaiken, welche, in farbloses Glas ein- 
geschlossen, dieses durch die ganze Masse erfüllen. Zur Herstellung der- 
selben benutzt man farbige Glasstäbe, welche entweder gleichmässig gefärbt 
oder aus verschieden gefärbten Stäben zusammengesetzt von farblosem Glase 
überfangen sind. Die Stäbe werden in kleine Stückchsn zerschnitten, au 
denselben ein Mosaikbild hergestellt und dieses in farbloses Glas eing 
schlössen. Durch verschiedene Formen und Zusammenstellungen lassen sie 
die brillantesten Figuren herstellen. 

Glasperlen werden aus feinen Glasröhren von verschiedenster Färbun 
hergestellt. Diese werden in kurze Stücken zerschnitten und zwischen* 
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Kohlenpulver in einer Art Kaffeetrommel bis zum Weichwerden erhitzt. 
Dadurch schmelzen die scharfen Bänder rund, das Kohlenpulver verhindert 
das Aneinanderkleben der Perlen und Zuschmelzen der Oeffnungen. 



IV. Thonwaaren. 

Unter Thon versteht man leicht zerreibliche, gefärbte oder ungefärbte, 
erdige Fossilien, welche mit Wasser angerührt eine plastische, d. h. weiche, 
knetbare Masse bilden, die sich in jede Form bringen lässt, ohne elastisch zu 
sein. Derselbe besteht vorzugsweise aus kieselsaurer Thonerde Al 2 Si 2 7 , 
gemengt mit mehr oder weniger andern Substanzen. Der Thon ist ein 
Zersetzungsprodukt verschiedener Mineralien, besonders der Silikate von 
feldspathartiger Zusammensetzung. Diese erleiden durch den fortdauernden 
Einfluss des Wassers eine zwar langsame aber stätige Umänderung, Ver- 
witterung, welche darin besteht, dass das kieselsaure Alkali des Feldspaths 
aufgelöst und fortgeführt wird, während kieselsaure Thonerde zurückbleibt 
als weisse, lockere Masse, die oft noch die Form des ursprünglichen Minerals 
zeigt. Man kann den Verwitterungprocess durch folgende Gleichung aus- 
drücken: 

KjSigO^AljSiaOj, =(Al 2 Si 2 7 +Si0 2 )+K 2 Si 3 7 . 

Die reine kieselsaure Thonerde, welche noch am Ort ihrer Bildung 
lagert, wird Porcellanerde oder Kaolin genannt und enthält, wenn sie aus 
feldspathreichem Granit oder Porphyr entstanden ist, die in jenen Gesteinen 
enthaltenen, nicht verwitternden Gemengtheile, wie Quarz, eingeschlossen. 
Kaolin findet sich bei Morl (Halle), Seidlitz in Sachsen, Zedlitz in Böhmen, 
Limoges in Frankreich, in China und andern Orten. Häufig ist dieser Thon 
durch Wasserfluten fortgeschwemmt und an anderen Stellen, gemengt mit 
den verschiedensten Substanzen, wie Kalk, Sand, Eisenoxyd, Magnesia u. s. w. 
wieder abgelagert und bildet dann die verschiedensten Arten des Thons, 
der nach dem Grade seiner Reinheit Porcellanthon , Pfeifenthon, Töpfer- 
thon, Ziegelthon oder Lehm heisst. Der Porcellanthon ist sehr plastisch, 
von verschiedener Farbe, brennt sich weiss und ist wie Kaolin im Porcellan- 
ofen unschmelzbar, feuerfest Er besteht vorzugsweisse aus kieselsaurer 
Thonerde mit etwas Kalk, Magnesia und Eisenoxyd und findet sich unter 
anderen bei Grossalmerode in Hessen, Passau, Eimberg bei Koburg, 
Köln, Koblenz, Amberg. Töpferthon ist sehr plastisch, stark gefärbt und 
verliert seine Farbe beim Brennen nicht, enthält ziemlich viel Kalk und 
Eisenoxyd und ist deshalb schmelzbar. Steigt der Gehalt an kohlensaurem 
Kalk bis fast zur Hälfte des Gewichts, so geht der Thon in Mergel über, 
der leicht schmilzt und zur Darstellung von Thongefässen unbrauchbar ist. 
Lehm ist ein Gemenge von Thon, der durch Eisenoxydhydrat meist gelb 
gefärbt ist, mit Quarzsand und etwas kohlensaurem Kalk. Derselbe ist 
wegen seines Gehaltes an Sand wenig plastisch und wird zur Anfertigung 
von Ziegelsteinen benutzt. Er ist nicht feuerbeständig und wird beim 
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Brennen roth gefärbt, da das gelbe Eisenoxydhydrat sich in roth.es Eisen- 
oxyd verwandelt. 

Alle diese Thonarten geben mit Wasser angerührt eine mehr oder 
weniger plastische Masse. Die sehr plastischen Thone nennt man auch fette 
Thone, im Gegensatz zu den mageren oder wenig plastischen. Beim Trocknen 
an der Luft, mehr noch beim Brennen, vermindert sich das Volumen der 
Thongegenstände: sie schwinden. Die Schwindung ist bisweilen sehr be- 
trächtlich, sie beträgt beim Porcellan ungefähr */, des Durchmessers. Nach 
dem Brennen ist der Thon hart, gibt bisweilen Funken am Stahl, bildet aber 
pulverisirt und mit Wasser angerührt keine plastische Masse mehr. Heine 
kieselsaure Thon erde ist für sich unschmelzbar, durch gewisse Beimengungen 
(Kalk, Eisenoxyd, Alkalien) wird der Thon schmelzbar oder er sintert beim 
Brennen zusammen. Durch Zusetzen solcher Stoffe, Flussmittel, lässt sich 
unschmelzbarer oder schwerschmelzbarer Thon schmelzbar oder leichter 
schmelzbar machen. 

Sämmtliche Thonwaaren lassen Bich in 2 Klassen theilen: 

1 . Halbgeschmolzene, nicht poröse und 

2. Gesinterte, poröse Thonwaaren. 

Zu der ersten Klasse gehört das Porcellan und das Steinzeug. Die Bruch- 
flächen derselben haben ein fast glasiges Ansehen, saugen kein Wasser ein 
und kleben deshalb nicht an der Zunge. 

Zu der zweiten Klasse gehören das Steingut oder Fayence, die Töpfer' 
waaren und Ziegelsteine. Dieselben sind weniger fest, haben einen erdigen 
Bruch, saugen Wasser ein und kleben deshalb an der Zunge. 

Porcellan. Das Porcellan ist eine glasähnliche, aber nur durchscheinende 
Masse, es ist sehr hart, gibt Funken am Stahl und lässt sich mit dem Messer 
nicht ritzen, ist klingend, weiss und verträgt bedeutenden Temperatur- 
wechsel, ohnejsu zerspringen. Obgleich es für Flüssigkeiten undurchdring- 
lich ist, wird es doch der grösseren Reinlichkeit wegen mit einem glänzenden, 
glasartigen Ueberzuge, der Glasur, versehen. Die zur Fabrikation des 
Pore eil ans benutzte Masse besteht aus unschmelzbarem Kaolin und einem 
Flussmittel, durch welches es die glasige Beschaffenheit erhält. Dieses ist 
vorzugsweise Feldspath nebst etwas Kieselsäure und Gips. Als Glasur 
wendet man das Flussmittel ohne Kaolin an. Die Masse des Wiener Porcellans 
besteht aus 65 Thl. Kaolin, 6 Thl. Feldspath, 14 Thl. Quarz und 3 Thl. Por- 
cellansch erben, die des Berliner Porcellans aus 76 Kaolin und 24 Feldspath. 

Der Kaolin wird von den gröbern Theilen zunächst durch Schlämmen 
befreit und dann wie der Feldspath und die sonstigen Materialien zwischen 
Granitsteinen mit Wasser zu einem höchst feinen Pulver gemahlen. Der 
Quarz wird vor dem Mahlen stark geglüht, um ihn mürbe zu machen. Die 
gemahlenen Materialien werden geschlämmt und in dem gewünschten Yer- 
hältniss, in Wasser aufgeschwemmt, vermischt. Dann lässt man die Masse 
sich absetzen, zapft das überstehende Wasser ab und trocknet die Masse 
durch Auspressen in leinenen Beuteln bis zu einem gewissen Grade. Bei 
allen diesen Operationen ist die grösste Reinlichkeit nöthig. Alle fremden 
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Stoffe, namentlich organische, müssen sorgfältig fern gehalten werden, weil 
dieselben zu Fehlern im Porcellan Veranlassung geben würden. 

Das Formen der Gegenstände geschieht meist auf der Töpferscheibe. 
Dieselbe besteht aus einer massiven, hölzernen Scheibe, welche von einem 
Arbeiter mit Hülfe der Füsae in Rotation gesetzt wird um eine Achse, 
welche am oberen Ende eine kleine, tellergrosse , hölzerne Scheibe trägt. 
Die Porce 11 unmasse wird in die Mitte der oberen Scheibe gebracht, diese 
vermittelst der untern Scheibe in Rotation gesetzt, und mit Hülfe des 
Daumens und Zeigefingers formt der Arbeiter die verschiedensten Gegen- 
stände. Bisweilen bedient er sich dabei eines hölzernen Stabes oder einer 
Schablone. Der fertige Gegenstand wird mit einem MeBBingdraht v 
Scheibe geschnitten, vorsichtig abgehoben und auf einem Brettedem Trocknen 
an der Luft Überlassen. Auf der Töpferscheibe fertigt m 
von kreisförmigem Querschnitt, anders gestaltete Gefässe werden in Gips- 
formen hergestellt. Verzierungen, Henkel u. s. w. werden für Bich geformt 
xind mit dünnem Tbonbrei, Schllrker, angesetzt. Ganz dünne Gegenstände, 
•wie Tassen, Pore eil an tie gel z 
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die obere Etage L zum Verglühen des PorceUans. In jede Abtheilung fuhrt 
eine Oefihung T, welche während des Brennens durch Steine versetzt ist. Das 
feuern geschieht von besonderen Feuerkästen f aus, welche der unteren Ab- 
theilung (meist auch der mittleren) vorgebaut sind. Die Flamme des Holzes 
schlägt durch die Oeffnungen g in den Ofen, tritt aus der untern in die zweite 
und dritte Abtheilung, und die Produkte der Verbrennung entweichen durch 
den Schornstein S. Das Holz wird von oben in die Feuerkästen geworfen, und 
. durch dieselbe Oeffnung tritt auch die Luft ein. Die Asche fällt in den Be- 
hälter a. Die innere Mauer besteht aus feuerfesten Steinen. 

Die lufttrocknen wie die verglühten und mit der Glasur versehenen 
Gegenstände werden niemals dem freien Feuer ausgesetzt, sondern stets in 
Kapseln gebrannt. Diese sind mehr oder weniger hohe, mit einem Boden 
. versehene Cylinder und werden aus feuerfestem Thon, vermischt mit dem 
Pulver schon gebrannter Kapselscherben, sog. Chamottemasse , hergestellt 
Für jeden Gegenstand ist eine besondere Kapsel vorhanden, und es werden 
mehrere derselben aufeinander gesetzt in den Ofen eingetragen, so dass 
die obere Kapsel als Deckel für die untere dient. Der ganze Baum wird 
möglichst vortheilhaft mit Kapseln besetzt, doch so, dass die Flamme die- 
selben umspülen kann. Die Temperatur der unteren Etage ist so zu regu- 
liren, dass die Porcellanmasse eben anfängt zu erweichen, zu verglasen, 
während die Glasur vollständig geschmolzen ist. Da das Porcellan beim 
Brennen in einen weichen Zustand übergeht, ist es nöthig, dass die Gegen- 
stände , auf möglichst breiter Basis aufstehen, um einem Verziehen vorzu- 
beugen. Deshalb berühren dieselben den Boden der Kapsel in einem Hing, 
an welcher Stelle die Glasur vorher entfernt ist, um ein Anschmelzen zu ver- 
hindern. Alle Porcellangefässe zeigen deshalb an der Stelle, mit der sie auf 
der Unterlage stehen, keine Glasur. Die bei einem Brande in der obern 
^.btheilung verglühten Gegenstände werden nach dem Glasiren beim folgenden 
Brande in der untern Abtheilung gutgebrannt; das Abkühlen der Oefen 
dauert 2 — 3 Tage. 

Gegenstände, welche nicht mit Glasur versehen sind und sogleich gut- 
gebrannt werden, nennt man Biscuit. Dasselbe wird zu Figuren und 
Büsten verwandt, es hat eine weniger glatte Oberfläche und schmutzt des- 
halb leicht. 

Viele Porcellangefässe werden mit Malereien versehen. Man bedient sich 
zu denselben der Metalloxyde, wie zur Glasmalerei, die Wirkung ist aber 
auf reflectirtes Licht berechnet. Man unterscheidet das Malen unter der 
Glasur und das auf der Glasur. Zu dem ersteren können die Oxyde des 
Kobalts, Chroms und Urans benutzt werden, da nur diese die Temperatur 
des Gutfeuers ertragen, ohne sich zu verflüchtigen. Deshalb wird das 
Porcellan meistens auf der Glasur bemalt. Die Farben werden mit einem 
Flussmittel, d. h. einem leicht schmelzbaren Glase, unter Zusatz von Borax 
und Bleioxyd auf die Glasur des gebrannten Gegenstandes aufgetragen 
und in einer Muffel bei Rothglühhitze eingebrannt. Auch Gold und 
Silber werden in feiner Vertheilung mit einem Flussmittel eingebrannt 



Steingut, 259 

und der Glanz durch nachträgliches Poliren mit dem Polirstahl hervor- 
gebracht. 

Das Porcellan ist den Chinesen schon seit Jahrhunderten bekannt. In 
Europa wurde es 1709 zuerst von Bötticher bei alchemistischen Versuchen 
auf dem Königstein in Sachsen entdeckt. 1710 wurde die erste Porcellan- 
fabrik in Meissen, 1721 die in Wien und 1751 die in Berlin angelegt. 

Steinzeug.' Dasselbe ist dem Porcellan in sofern ähnlich, als es eine 
halbglasige, an der Zunge nicht klebende Diasse bildet. Es ist klingend, sehr 
fest, so dass es Funken am Stahl gibt, aber undurchsichtig oder höchstens an 
den Kanten durchscheinend. Das Steinzeug verträgt raschen Temperatur- 
wechsel schlecht, kann deshalb zu Kochgeschirren* nicht benutzt werden, 
sehr geeignet ist es aber zu Mineralwasserkrügen, Säureflaschen, Milchnäpfen, 
Gefässen zum Einmachen der Früchte u. s. w. Es ist meist von hellgrauer 
Farbe und wird aus einem Thon hergestellt, welcher nicht ganz feuerfest ist 
oder durch einen feldspathartigen Zusatz beim Brennen eine glasige Be- 
schaffenheit annimmt. Eine besondere Glasur erhält das Steinzeug nicht; 
um demselben eine etwas glattere Oberfläche zu geben, wird in die in voller 
Gluth befindlichen Oefen Kochsalz geworfen. Dasselbe verflüchtigt sich, 
wird durch die Blieselsäure des Thones bei Gegenwart von "Wasserdampf, 
der aus dem Brennmaterial stammt, zersetzt, Salzsäure entweicht, und das 
Natron verbindet sich mit Thon zu einem glasartigen Natronthonerdesilikat. 
Feinere Waaren von ähnlicher" Beschaffenheit kommen unter dem Namen 
Wedgwood in den Handel. 

Steingut oder Fayence. Die Fayence hat ihren Namen von der Stadt 
Faenza in Italien, wo dieselbe vorzugsweise gefertigt wurde. Das Steingut 
ist ein poröses Thongeschirr, hat einen erdigen Bruch, klebt an der Zunge, 
ist undurchsichtig, gefärbt, von geringerer Festigkeit als Porcellan und ist 
stets mit einer weissen Emailleglasur versehen. Das Material zur Darstellung 
dieser Art Thonwaaren bildet ein plastischer Thon, der kohlensauren Kalk 
und Eisenoxyd enthält und einen Zusatz von gemahlenem Quarz oder Feuer- 
stein erhält, um die Masse etwas strengflüssiger zu machen. Die Bereitung 
der Masse, das Formen der Geschirre geschieht in derselben "Weise, wie beim 
Porcellan. Alle Gegenstände von Steingut sind indessen etwas dicker, als die 
von Porcellan. Sie werden, wie das Porcellan zweimal gebrannt. Das erste 
Brennen, Verglühen, geschieht bei Bothgluth, so dass die Geschirre zu- 
sammensintern und gleich die ganze Schwindung durchmachen. Die hart- 
gebrannten Gegenstände werden mit der Glasur — einem bleioxyd- und 
zinnoxydhaltigen Glase — versehen und zum zweiten Mal gebrannt. Bei dem 
Steingut ist der erste Brand der stärkste, beim Porcellan der zweite. Wegen 
der porösen Beschaffenheit des Geschirrs ist es nöthig, dasselbe über die 
ganze Oberfläche mit Glasur zu versehen, es kann dann aber nicht mit der 
ganzen Grundfläche auf einer Unterlage ruhend gebrannt werden, weil sonst 
an diesen Stellen die Glasur mit der Unterlage zusammen schmelzen würde. 
Deshalb ruhen die Geschirre beim Einbrennen der Glasur nur auf 3 Punkten, 
sie werden in hohlen Gylindern von feuerfestem tfhon, sog. Kokern, gebrannt. 

17* 
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Diese enthalten in den Wänden eine Anzahl kleiner Löcher, von denen je 
drei in einer Ebene liegen. In dieselben steckt man dreiseitige Stifte von 
gebranntem Thon, und auf diese stellt man die Teller, Tassen und andere 
G-eschirre. Nach dem Brennen bleibt an jedem Stück bei den drei betreffen- 
den Stellen eine kleine Narbe zurück. 

Häufig werden die Steingutgeschirre mit farbigen Zeichnungen ver- 
sehen und zwar unter der leicht schmelzbaren, durchsichtigen Bleiglasur. 
Die Zeichnung wird auf das verglühte Geschirr meist in Blau gedruckt. Hier- 
zu wird die auf eine Kupferplatte gravirte Zeichnung auf dünnes Papier ab- 
gedruckt, wobei als Farbe ein mit Leinöl abgeriebenes, höchst fein gepulver- 
tes Glas angewendet wird, welches durch Kobaltoxyd stark blau gefärbt ist. 
Das bedruckte Papier wird auf das verglühte Geschirr mit der Zeichnung 
nach unten fest aufgedrückt, die Geschirre in Wasser gestellt und das er- 
weichte Papier abgezogen, worauf die Zeichnung auf dem Geschirr haftet. 
Nach dem Glasiren erfolgt das zweite Brennen, wobei [die Zeichnung zum 
Vorschein kommt. Aus dem Mittelalter sind auf uns Steingutgegenstände 
überkommen, welche Zeichnungen von künstlerischem Werth besitzen, die- 
selben sind unter dem Namen Majolika bekannt, nach der Insel Majorka, 
auf welcher Steingut gefertigt wurde, welches seiner ;Zeit obigen Namen 
allgemein führte. 

Töpfergeschirre. Dieselben sind als eine schlechtere Art Steingut zu 
betrachten, welches aus einem gefärbten, plastischen, feuerfesten Thon her- 
gestellt wird. Der Thon wird geschlämmt, gut durchgeknetet und auf der 
Töpferscheibe geformt, die Geschirre werden* an der Luft getrocknet, mit 
der Glasur versehen und dann gebrannt. Einige Töpferwaaren, wie Blumen- 
töpfe, werden nicht glasirt. Die Glasur besteht aus Bleioxyd und Sand, die 
man oft mit einem farbigen Metalloxyd, Hammerschlag, Braunstein, Kupfer- 
asche, versetzt. Die Oefen, in welchen die Geschirre gebrannt werden, sind 
liegende Flammöfen und kommt die Flamme direkt mit dem Gegenstande 
in Berührung. Die Ofenkacheln sind eine Töpferwaare, welche mit einer 
Emailglasur versehen ist, diese ist ein durch Zinnoxyd undurchsichtig ge- 
machtes Bleiglas. Zur Herstellung des Zinnoxydes wird Zinn mit Blei zu- 
sammengeschmolzen und die Legirung in einem kleinen Flammofen auf 
einer gusseisernen Unterlage unter Luftzutritt oxydirt. 

Die Schmelztiegel der Chemiker und Hüttenleute werden aus feuer- 
festem Thon, dem man oft schon gebrannte und gepulverte Tiegelmasse 
beimischt, hergestellt. Am bekanntesten sind die Tiegel von Grossalmerode 
in Hessen, die deshalb den Namen hessische Tiegel führen. Die Passauer 
Tiegel bestehen aus V 3 feuerfestem Thon und % Graphit und dienen wegen 
ihrer Unveränderlichkeit vorzugsweise zu Schmelzungen in sehr hoher 
Temperatur. 

Ziegel. Zu denselben wird ein durch Eisenoxyd stark gefärbter, sand- 
haltiger Thon (Lehm) verwandt. Derselbe wird durch Knet- und Thon- 
schneidemaschinen von Steinen und grobem Verunreinigungen befreit, gut 
durchgearbeitet, und aus demselben die Ziegelsteine mit Hülfe eines hölzer- 
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s ans freier Hand oder auch wohl mit ei 
gestrichen. Das Brennen der lufttrocknen Ziegel geschieht in ohen offenen 
Oefen, welche ganz mit Ziegeln angefüllt sind, doch so, dass Zwischenräume 
bleiben, durch welche die Flamme streichen kann, oder welche auch Brenn- 
material enthalten. Werden die Siegel bei hoher Temperatur gebrannt, so 
erleiden dieselben eine Art Schmelzung, sie sintern so fest zusammen, dass 
sie nur schwer an der Zunge kleben. Solche Ziegel nennt man Klinker. 
Tliourohreu, welche zum Entwässern nasser Felder angewandt werden, sog. 
DrainrShren, erhält man durch Pressen. Aus einem Cy linder wird plastischer 
Thon vermittelst eines Stempels durch eine kreisförmige Oeffnung gepresst, 
deren mittlerer Kaum durch ein in der Oeffnung concentrisches Stück Eisen 
ausgefüllt ist. Der Thon kommt dabei aus der ringförmigen Oeffnung als 
Hlo.hr hervor. 



V. Leuchtgas. 



Dass sich aus Holz und Steinkohlen durch trockene Destillation ein mit 
leuchtender Flamme brennbares Gas erhalten lasse, war Bcbon lange bekannt, 
als im Jahre I7!)2 Murdouk auf die Idee kam, dieses Gas als Beleuchtungs- 
mittel anzuwenden. Derselbe beleuchtete zunächst sein Wohnhaus und einige 
Jahre später die Maschinenfabrik von Watt in Soho bei Birmingham mit 
au 8 Steinkohlen erhaltenem Leuchtgas. ImJahre 1S02 wurde dieses Fabrik- 
gebäude zur Feier des Friedens von Amiens mit Gas illuminirt und 1S14 
durch Suntue! Clegg die erste Strassenbcleuchtung durch Gas in London be- 
gonnen. 1 % 1 5 kam die Gasbeleuchtung nach Paris, JS2ii nach Berlin und 
Hannover, 1 629 nach Dresden und Frankfurt am Main. Seit jener Zeit hat 
sich dieselbe in allen Städten von einiger Bedeutung eingebürgert. Den an- 
gestrengten Bemühungen Pettenkofers in München gelaug es endlich, auch 
aus Holz ein vorzügliches Leuchtgas herzustellen. Dasselbe ist in Städten 
Süddctit-chlands und der Schweiz, welche in holzreichen Gegenden und ent- 
fernt von St einkohl eng ruhen liegen, angewandt worden, doch sind allmählich 
die meisten derselben zu Steinkohlengas übergegangen. Auch aus Torf, 
Braunkohlen, Oel, Fetten und Harzen wird hranchbares Gas hergestellt, je- 
doch haben alle diese Materialien nicht die weitverbreitete Anwendung ge- 
funden wie die Steinkohlen. 

Die Steinkohlen sind die fossilen Reste einer untergegangenen Pflanzen- 
welt. Dieselben sind nicht reiner Kohlenstoff, sondern sie enthalten dieselben 
Elemente, wie das Holz, aus dem sie hervorgegangen, wenn auch in andern 
Verhältnissen; namentlich sind sie reicher an Kohlenstoff und ärmer an 
Sauerstoff und Wasserstoff, als Holz. Beim Erhitzen verbalten sich die 
Steinkohlen insofern verschieden, als einige eine Art Schmelzung erfahren 
und in Folge dessen eine zusammenhängende poröse Masse, die Koks, bilden, 
man nennt dieselben backende Steinkohlen; andere dagegen Kerfallen beim 
Erhitzen in ein loses Pulver, man nennt sie Sandkolrfen. Zwischen beiden 
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finden Uebergänge statt. Die backenden Steinkohlen eignen sich zur 
Gasfabrikation in der Regel am besten, zumal dieselben als werth volles 
Nebenprodukt Koks liefern. Die Analyse einiger Steinkohlen, welche vor- 
zugsweise zur Gasfabrikation verwandt werden, ergab im Allgemeinen: 





c 


H 





N 


s 


Asche. 


Kohle von Zwickau 


76 


4 


13 


0-2 


0-8 


6, 


„ aus Westfalen 


81 


5 


8 


— 


— 


6, 


„ von Waidenburg 


81 


5 


9 


— 


— 


5, 


Engl. Bogheadkohle 


65 


9 


6 


0-8 


0-2 


19. 



die mittlere Ausbeute aus 


1000 Kg. 


Kohlen betrug: 






Gas 
Kbm. 


Koks 
Kg 


Theer 

Ke- 


Ammoniak-Wasser 
Kg. 


Kohle von Zwickau . . 

„ aus Westfalen . . 

„ von Waidenburg . 
Engl. Bogheadkohle . . 


250 
280 
282 
430 


550 

650 

600 




il 

42 
45 
55 


f50— 85 



Bei der trocknen Destillation der Steinkohle erhält man im Allgemeinen 
vier Produkte (vergl. S. 47), von denen das Gas ungefähr folgende Zu- 
sammensetzung besitzt: 4 — 20 pCt. schwere Kohlenwasserstoffe, 40 pCt 
Grubengas, 20 — 40 pCt. Wasserstoffgas, 5 — 10 pCt. Kohlenoxydgas, 1 — 3pCt 
Kohlensäure und kleine Mengen Stickstoff und Wasserdampf. Die schweren 
Kohlenwasserstoffe bedingen die Leuchtkraft des Gases und bestehen vor- 
wiegend aus Aethylen, Benzol- und Naphtalindampf, sowie einigen ähn- 
lichen Verbindungen in dampfförmigem Zustande. Namentlich die Dämpfe 
liefern bei der Zersetzung in der Flamme eine bedeutende Menge freien 
Kohlenstoff, welcher, zum Glühen erhitzt, die Flamme leuchtend macht. 
Die übrigen Bestandteile des Leuchtgases — Wasserstoff, Grubengas, 
Kohlenoxyd — tragen zur Lichtentwicklung nicht bei, sie dienen nur als 
Verdünnungsmittel der schweren Kohlenwasserstoffe und erzeugen bei ihrer 
Verbrennung die hohe Temperatur, bei welcher der ausgeschiedene Kohlen- 
stoff zum Glühen gebracht wird. Nur die Kohlensäure wirkt insofern nach- 
theilig, als sie mit dem freien Kohlenstoff sich zu Kohlenoxyd umsetzt und 
dadurch ähnlich wirkt, wie dem Gase beigemengter Sauerstoff. Das V. G. 
des Leuchtgases ist im Durchschnitt 0*400. 

Die trockne Destillation der Steinkohlen geschieht in Retorten aus 
Chamotte, welche 2*5 M. lang und von kreisförmigem oder elliptischem Quer- 
schnitt von etwa 0*3 bis 0*5 M. Durchmesser sind. Die Retorten liegen hori- 
zontal im Ofen, sind am hintern Ende geschlossen und haben vorn ein 
eisernes Mundstück von gleichem Querschnitt mit der Retorte, welches 
mittelst eines Flansches an derselben befestigt ist. Das Mundstück ragt aus 
der Ofenwand hervor und wird durch einen mit Thon bestrichenen, eisernen 
Deckel gasdicht geschlossen. Von dem Mundstück geht ein eisernes Rohr 
senkrecht in die Höhe, durch welches die gasförmigen Produkte weiter 
geführt werden. Solcher Retorten liegen 2, 3, 5, 7 oder 9 in einem Ofen, der 
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meist mit Koka geheizt wird. Die zur Vergasung der Kohlen erforderliche 
Temperatur ist hellkirschrothe Glühhitze. Das Beschicken oder Chargiren 
der Retorten geschieht gewöhnlich mit Schaufeln, welche die Arbeiter so 
geschickt zu handhaben verstehen, dass sie die Kohlen in dem glühenden 
Bohr gleichmassig durch Einwerfen vertheilen. Nach 4- bis 5stttndigem Er- 
hitzen ist die Destillation beendet, die Betörte wird geöffnet, um einer 
Explosion vorzubeugen. Die zurückgebliebenen Koka werden mit langen, 
eisernen Haken aus der Betörte gezogen und fallen sogleich in eiserne 
Schiebkarren, in welchen sie der raschen Abkühlung wegen mit Wasser 
übergössen werden. Sofort nach dem Entleeren wird die Betorte mit neuem 
Material beschickt und wieder verschlossen. 

Das von der Betorte senkrecht in die Hohe gehende Bohr führt mittelst 
sattelförmiger Bohrstücke in ein horizontales, auf dem Ofenmanerwerk 
liegendes, weites Bohr, die sogenannte Theervorlage (Hydraulik), welche 
ungefähr auf halbe Höhe mit Wasser gefüllt ist, and in welcher sich die ans 
den verschiedenen Betorten entweichenden, gas- und dampfförmigen Pro- 
dukte vereinigen. In der Theervorlage schlägt sich ein grosser Theil des 
bei der trocknen Destillation entstandenen Theers nieder, so dass die an- 
fängliche Wa es erfüll un g bald durch Theer ersetzt ist. Fig. 31 gibt eine 
schematische Ansicht des Ofens und der Theervorlage. Durch das Bohr s> 

Fig. 81. 
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entweicht das Gas aus der Betorte r, geht durch b und c in die Theervor- 
lage n und wird, nachdem es durch die Flüssigkeit entwichen ist, durch das 
an einem Stirnende der Vorlage angebrachte Bohr d weiter geführt. Das 
Bohr c taucht in die Flüssigkeit ein und muss so hoch sein, dass beim Oeffnen 
der zugehörigen Betorte in Folge des in n herrschenden Druckes die Flüssig- 
keit nicht in die Betorte zurücksteigen kann. Die condensirte Flüssigkeit 
■ fliesst aus der Vorlage durch das Bohr d gemeinschaftlich mit dem warmen 
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Gase unter der Erde weiter und sammelt sich in einem vorjden Condensatoren 
gelegenen Reservoir; in dieses fliessen auch die condensirten [Flüssigkeiten 
aus den sogleich zu erwähnenden Vorrichtungen. Das in dem Rohr d ab- 
geleitete Gas hat eine Temperatur von 50 bis 60° und enthält eine grosse 
Menge iPheer- und Wasserdampf. Um es von diesem zu befreien wird es auf 
12 bis 20° in den Condensatoren abgekühlt. Diese sind Systeme von auf- 
rechtstehenden, eisernen Röhren, welche durch die umgebende Luft oder 
besser durch darüber hinrieselndes Wasser abgekühlt werden. Die conden- 
sirten Flüssigkeiten fliessen in das Reservoir zurück, in welchem der Theer 
als schwerere Flüssigkeit sich zu unterst absetzt und mittelst Röhrenlei- 
tungen in ein Theerbassin abgelassen wird. Das ammoniakalische Wasser 
fliesst durch Röhren in ein anderes Bassin, um es mittelst Pumpen in die 
Skrubber einzuspritzen. 

Dem in den Condensatoren gekühlten Gase sollen in den folgenden 
Apparaten das Ammoniak, die Kohlensäure und vor allem der Schwefelwasser- 
stoff entzogen werden. Man leitet das Gas zunächst durch mehrere Skrubber., 
hohe eiserne Kästen (bis 10 M. hoch), welche mit horizontalen, durchlöcherten 
Holzböden durchschossen sind. In dieselben wird von oben das abgeklärte, 
schwach ammoniakalische Wasser eingespritzt, dieses fliesst regenartig nieder 
und begegnet dem von unten eintretenden Gase. Um dieses von dem Am- 
moniak und den Theerdämpfen möglichst vollständig zu befreien, wird in den 
letzten Skrubber reines Brunnenwasser eingespritzt. 

Zur Entfernung der Kohlensäure und des Schwefelwasserstoffs wird 
das Gas durch die eigentlichen Reiniger geleitet. Diese sind viereckige, 
eiserne Kasten (Fig. 32), welche 4 bis 5 übereinanderstehende Hürden ent- 

Fig. 32. 
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halten , auf welchen sich gelöschter Kalk mit Sägespänen gemischt befindet 
Um einen raschen Verschluss des Kastens zu bewirken, hat der Deckel um- 
gebogene Ränder und taucht mit denselben in eine mit Wasser gefüllte 
Rinne v, welche den obernRand des Kastens umgibt. Das Gas tritt durch n 
ein und durch s wieder aus. Dasselbe ist gezwungen, durch den Kalk zu 
dringen, und von diesem wird die Kohlensäure und der Schwefelwasserstoff 
absorbirt, indem kohlensaurer Kalk und Schwefelcalcium entsteht. Es sind 
meist vier solcher Reiniger vorhanden, drei in Betrieb, durch welche das 
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.Gas nach einander geht, während der vierte entleert und neu beschickt wird. 
Da der einmal gehrauchte Kalk nicht weiter zu verwenden ist, so reinigt 
man mit sog. Laming* 'scher Masse. Diese besteht aus einem Gemenge von 
Sägespänen mit Kalk, welches mit Eisenvitriollösung angefeuchtet ist. Es 
bildet sich sofort Gips und Eisenoxydulhydrat, welches durch Zutritt der 
Luft bald zu Oxydhydrat wird. Dieses wird durch Schwefelwasserstoff in 
Schwefeleisen verwandelt , lässt sich aber, wenn es unwirksam geworden ist, 
wieder regeneriren. Wenn man es der Luft aussetzt, verwandelt es sich in 
Eisenoxyd und freien Schwefel, so dass ein und dieselbe Masse 20 — 30 mal 
gebraucht werden kann. Statt der Laming'schen Masse wendet man neuer- 
dings mit ausgezeichnetem Erfolge Eisenerze, Raseneisenstein in gepul- 
vertem Zustande mit Sägespänen vermischt an und leitet das Gas, nachdem 
es vom Schwefelwasserstoff befreit, durch einen mit Kalk beschickten Kasten, 
um die Kohlensäure zu entfernen. Das Eisenerz lässt sich noch häufiger als 
die Laming'sche Masse regeneriren und wirkt in derselben Weise. Der sich 
in der Masse anhäufende Schwefel lässt sich nutzbar verwenden. An den 
Deckeln der Reinigungskasten setzt sich bisweilen krystallisirtes Naphtalin 
in bedeutender Menge ab (vergl. S. 221). 

Aus den Reinigern tritt das Gas in die Gasbehälter oder Gasometer. 
Diese sind glockenförmige, aus Eisenblech genietete Gefässe, welche in ein 
gefülltes Bassin mit Wasser fauchen. Das Gas tritt von unten ein und hebt 
durch seinen Druck die Glocke, so dass sie im Wasser steigt. Die Glocke 
geht mit Führungsrollen zwischen lothrechten, eisernen Schienen, um ein 
Umschlagen zu verhindern. Das Gasometer hat nicht nur den Zweck, als 
Sammelapparat für eine grössere Menge fertigen Gases zu dienen, sondern 
auch, das Gas unter einem gleichmässigen Druck in die Röhrenleitung zu 
treiben, damit eine ruhigere Flamme hervorgebracht werde. Um die Glocke 
zu erhöhen und dadurch mit demselben Wasserbehälter eine grössere Menge 
Gas aufzufangen, hat man dieselbe so eingerichtet, dass sie sich nach Art 
eines Fernrohrs auseinanderziehen lässt. Zu dem Ende ist der untere Rand 
der Glocke nach Aussen umgebogen, und diese selbst ist von einem beider- 
seits offnen Cylinder umgeben, dessen oberer Rand nach Innen umgebogen 
ist, so dass der untere Rand der Glocke und der obere des Cylinders beim 
Emporsteigen der Glocke ineinandergreifen und der Cylinder dieselbe gleich- 
sam verlängert. Das in der Rinne enthaltene Wasser bildet einen gasdichten 
Verschluss. 

Beim Durchgehen durch die verschiedenen Reinigungsapparate und 
Röhrenleitungen erfährt das Gas einen ziemlich bedeutenden Widerstand, 
und in Folge dessen wird der Druck ein beträchtlicher, wodurch der Verlust 
durch Ausströmen an stets vorhandenen, undichten Stellen erheblich wird. 
Deshalb hat man besonders in grösseren Gasanstalten, in denen man zur 
Heranschaffung grosser Mengen Condensationswasser einer Dampfmaschine 
bedarf, diese zugleich benutzt, um entweder hinter oder vor dem Reiniger 
eine Art Luftpumpe, Exhaustor, in Thätigkeit zu setzen, durch welche das 
Gas aus den Retorten ausgezogen und durch die folgenden Apparate ge- 
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drückt wird. Die Construktion der Exhaustoren ist eine sehr verschiedene, 
Fig. 33 zeigt eine häufiger angewandte. Aus dem Rohr r strömt das Gas 
durch b iu die Cylinder C, C', C", welche sich in einem bis fast an den Band 
der Cylinder (LL) mit Wasser gefüllten Kasten befinden. Die Cylinder sind 
oben durch die Klappenventile s geschlossen, lieber diesen Cylindera be- 
wegt sich ein glockenförmiges Gefäss, welches ebenfalls oben ein Ventil i 
besitzt. Diese Glocken hängen an Stangen, welche durch eine Stopfbüchse n 
durch die obere Wand des Kastens geben und oben an Kurbeln K befestigt 
sind, welche durch die Axe NN in Drehung versetzt werden können. In der 




abgebildeten Lage bewegt sich die über C befindliche Stange aufwärts, die 
über C abwärts, während die über C" ihre tiefste Stelle fast erreicht bat 
Bei dieser Bewegung öffnet sich die Klappe s über C, das Gras dringt in den 
Ranm A, dagegen schliesat sich die Klappe s über C, das in A' befindliche 
Gas geht durch die Klappe i in den Raum P und ebenso bei C". Dadurch 
vermindert sich der Druck in r und das Gas wird aus P durch das Rohr R 
ausströmen. Man erreicht durch die Exhaustoren auch noch, dass das Gas 
sofort nach seiner Bildung aus den Retorten entfernt wird. Wenn nämlich 
das Gas längere Zeit in der glühenden Retorte verweilt, so zersetzen sich 
die schweren Kohlenwasserstoffe, und es scheidet sich Kohle besonders an 
der unteren Fläche der Retorte als sehr feste, graphitartige Kruste ab, die 
unter dem Namen Retortengraphit oder Oaskohle bekannt ist und in prisma- 
tische Stücke geschnitten zu den Bunsen'schen Elementen sich viel besser 
eignet, als die zu demselben Zweck künstlich dargestellte Kohle. 
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Um die auf einer Gasanstalt producirte, sowie die einem Consumenten 
gelieferte Gasmenge zu ermitteln, wendet man sog. Gasuhren oder Gaszähler 
an. Dieselben sind in beiden Fällen von gleicher Construction, nur der zu 
messenden Menge entsprechend in den Dimensionen verschieden. Fig. 34 
mag dazu dienen, das Princip dieser höchst sinnreichen Apparate zu er- 
läutern. In einem cylinderförmigen Gefäss, 
welches bis zu der Linie WW mit "Wasser ^' 

gefüllt ist, bewegt sich eine in vier 
Kammern a, b, c, d eingetheilte Trommel, 
welche noch eine cylinderförmige Abthei- 
lung in der Mitte besitzt. Die Kammern 
a, b, c, d stehen einerseits durch die schlitz- 
förmigen Oeffnungen t, u, r, s mit dem Raum 
zwischen der Trommel und dem äusseren 
Gehäuse in Verbindung, andererseits durch 
die ähnlichen Oeffnungen m, n, o, p mit dem 
innern Raum. Die Schlitze sind so ange- 
bracht, dass sich niemals diejenigen zwei, 
welche zu einer Kammer gehören, gleich- 
zeitig ausserhalb des Wassers befinden kön- 
nen. Jede Kammer überspannt deshalb von einer Oeffnung bis zur andern mehr 
als einen Viertelkreis. Das Gas strömt durch ein in der Achse des Cylinders 
angebrachtes Bohr i , welches über dem Wasserspiegel mündet, in die innere 
Abtheilung ein. Die Trommel dreht sich um eine Achse, deren Lager 
einerseits an der äusseren Trommel wand, andererseits an diesem Eintritts- 
rohr befestigt ist. Das Gas tritt bei der abgebildeten Stellung der Trommel aus 
dem Bohr i durch den Schlitz in die Abtheilung b, und in Folge des Druckes 
dreht sich die Trommel in der Richtung des Pfeils, wobei das Wasser durch 
den Schlitz s ausfliesst. Ist eine Drehung um 90 ° vollendet, so taucht der 
Schlitz n in das Wasser und der Schlitz o tritt an die Stelle von n, das Gas 
tritt durch o in die Abtheilung c u. s. w. Das in der Abtheilung d enthaltene 
Gas tritt in den Zwischenraum und aus diesem durch das Rohr y aus dem 
Gasmesser aus. Ist der Inhalt einer Abtheilung bekannt, so lässt sich leicht 
an einem mit der Achse in Verbindung stehenden Räderwerk die Anzahl der 
Umdrehungen und somit die Menge des durchgegangenen Gases ermitteln. 
Die in neuerer Zeit angewandten Gasuhren zeigen zwar im Princip die eben 
angedeutete Einrichtung, in der Ausführung weichen sie aber insofern ab, 
als die Scheidewände der beweglichen Trommel eine schräge Stellung zur 
Achse haben, wodurch ein geringerer Widerstand bei ihrer Bewegung durch 
das Wasser bewirkt wird. Um in den kleineren Gaszählern das Gefrieren 
des Wassers zu verhüten, setzt man demselben häufig Glycerin zu. 

Von dem Gasbehälter aus strömt das Gas in die Leitungsröhren und 
von diesen zu den Brennern. Dieselben sind entweder von Eisen, Messing, 
Porcellan oder Speckstein. Der Effekt der Beleuchtung ist wesentlich be- 
dingt durch die Einrichtung der Brenner, deren man vier Arten unter- 



268 Leuchtgas. 

scheiden kann: 1. Einlochbrenner. Bei demselben strömt das Gas ans einer 
Oeffnung von kreisförmigem Querschnitt, die Flamme hat also die Form einer 
Kerzenflamme. Für die Lichtentwicklung ist diese Flammenform aber offen- 
bar die unvortheilhafteste (vergl. S. 49), weshalb diese Brenner auch nur 
selten Anwendung finden. 2. Der Schnittbrenner ] besteht aus einem hohlen 
Rohr mit kugeliger Endfläche, in welche mit einer feinen Säge ein Schnitt 
gemacht ist. Die Flamme dieses Brenners ist fächerförmig ausgebreitet und 
von geringer Dicke. Eine ähnliche Flamme liefert 3. der Manchester- oder 
Zweiloch-Brenner. Derselbe hat statt des Schlitzes der Schnittbrenner zwei 
runde Oeffnungen, welche unter einem "Winkel von fast 90° gegen einander 
geneigt sind. Die austretenden Gasströme stossen gegen einander und bilden, 
wie zwei aufeinanderstossende Wasserstrahlen, eine gegen die Verbindungs- 
linie der Oeffnungen senkrecht stehende Ebene. Diese Brenner geben eine 
im Verhältniss ihres Consums geringe Lichtentwicklung. 4. Argandbrenner. 
Derselbe bildet einen hohlen Bing, in dessen oberer Schlussplatte ein Kranz 
feiner Löcher (15 — 40) eingebohrt ist, aus denen das Gas ausströmt, so dass 
die Flamme ein hohler Cylinder ist, zu dessen innerer wie äusserer Fläche 
Luft tritt. Zur Hervorbringung eines stärkeren Luftzuges sind die Ar- 
gandbrenner stets mit einem Glascylinder versehen. Für Zimmerbeleuchtung 
sind die Argandbrenner, für Strassenbeleuchtung die Schnittbrenner vor- 
zuziehen, weil letztere weniger empfindlich gegen Luftzug sind als erstere. 

Von den bei der Gasfabrikation gewonnenen Nebenprodukten werden 
die Koks als Brennmaterial benutzt. Das ammoniakalische Wasser, welches 
gegen 2 pCt. Ammoniak enthält, dient zur Darstellung von Ammonverbin- 
dungen (vergl. S. 77). Der Steinkohl entheer ist in neuerer Zeit ein werth- 
volles Produkt geworden, indem derselbe als Ausgangspunkt zur Darstellung 
einer grossen Reihe chemischer Verbindungen dient. Der Theer ist eine 
dicke, zähe Flüssigkeit vom V. G. 1*15 bis 1*20 und zeigt eine sehr complicirte 
und wechselnde Zusammensetzung. Unter der grossen Anzahl in demselben 
aufgefundener Verbindungen sind vorzugsweise Benzol, Toluol, Naphtalin, 
Anthracen, Chrysen, Anilin und Phenol zu nennen. Die grösste Menge des 
Theeres wird der fraktionirten Destillation unterworfen, und dadurch werden 
die im Theer enthaltenen, eben genannten Produkte getrennt (vergl. S. 201 
Anilin). 

Wie S. 47 erwähnt ist, erhält man durch trockene Destillation des 
Holzes ein wenig leuchtendes Gas. Es lässt sich indessen nach Pettenkofer 
aus Holz ein ganz vorzügliches Leuchtgas herstellen, wenn man den bei der 
trocknen Destillation des Holzes erhaltenen Theer in Dampfform durch 
glühende Bohren leitet. Dadurch wird derselbe zersetzt, und es entstehen 
schwere Kohlenwasserstoffe, welche, dem Holzgas beigemischt, dieses mit 
stark leuchtender Flamme brennend machen. Das Holzgas hat den grossen 
Vorzug, dass es keinen Schwefelwasserstoff enthält und nur von Kohlensäure 
durch Kalk gereinigt zu werden braucht Das aus andern Stoffen (Harze, 
Fette) dargestellte Leuchtgas erfreut sich bis jetzt wegen des meist theureren 
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Rohmaterials keiner allgemeineren Verbreitung, obgleich es ganz vorzüg- 
lich ist. 

Man stellt in neuerer Zeit für isolirt liegende, grosse Fabriken, für 
welche die Fabrikation deB Steiukohlengases in geringeren Mengen zu theuer 
wird, ein gutes Leuchtgas aus den schweren Oelen dar, welche bei der 
Destillation dea Petroleums als Rückstand bleiben. Man benutzt hierzu als 
Retorte eiue eiserne Röhre, welche in Rothglühhitzu gellalten wird, und in 
welche ein schwacher Strahl der Oele, durch ein Uhrwerk regulirt, einge- 
spritzt wird. Man braucht bei dieser Fabrikation nur C on de nsation sapparate, 
aber keine Reiniger. Das Gas hat ein V. G. bis 0'7 und gibt ein sehr gutes 
Licht. Zur Beleuchtung von Eisenbahn- Wagen fabricirt man Oelgas aus 
den schweren Oelen, welche bei der Paraflinfabrikation erhalten werden. Das 
Gas wird in eisernen Cylindern, deren 2 unter jedem Wagen angebracht sind, 
auf 5 bis 6 Atmosphären coniprimirt und aus kleinen Schnittbrennern ge- 
brannt. Die einmalige Füllung der Cjlinder reicht für die Fahrt von Berlin 
bis Wien und zurück. 



VI. Seife. 

Unter Seife versteht man Verbindungen von fetten Säuren mit Metall- 
oxyden und besonders mit Alkalien und alkalischen Erden. DasB durch Ein- 
wirkung der Alkalien auf Fette eigentümliche Verbindungen entstehen, 
welche mit dem obigen Namen bezeichnet wurden, war schon lange bekannt, 
aber erst seit dem Anfange dieses Jahrhunderte hat mau durch die Arbeiten 
von Ckevreul über die chemische Natur dieser Verbindungen Aufklärung er- 
halten. Die Fette sind (vergl. S. 1 66) Salze und zwar Verbindungen der 
Stearin-, Palmitin- und Oelsäure mit einer Base Glyceryloxyd. Diese Ver- 
bindung wird durch Alkalien zersetzt, das Alkali verbindet sich mit der 
Säure und das Glyceryloxyd bildet mit den Elementen des Wassers Glycerin. 
Diese Zersetzung der Fette durch starke Basen nennt man Verseifung. Die 
fetten Säuren bilden mit den Alkalien in Wasserlösliche, mit den alkalischen 
Erden und Metalloxyden in Wasser unlösliche Verbindungen. Da sich in 
allen Fetten, sowohl festen als flüssigen, die drei oben genannten Säuren 
neben einander finden, so Bind die gewöhnlichen Seifen Gemenge der Kali- 
oder Natronsalze dieser Säuren. 

Die Eigenschaften der Seife sind sowohl von der Natur des angewandten 
Fettes, als von dem in ihr enthaltenen Alkali abhäugig, und zwar üben diese 
Basen den vorwiegendsten Einfiuss aus. Man unterscheidet hauptsächlich 
harte oder Natron- und weiche oder Kaliseifen. Die Verbindungen des NatronB 
mit den festen Säuren sind fest und trocknen beim Liegen an der Luft zu 
einer harten Masse. Die Kaliseifen sind weich, von butterartiger Consistenz, 
trocknen an der Luft nicht ein, sondern ziehen, wenn sie künstlich von 
Wasser befreit sind, dieses sehr rasch aus der Luft wieder an; Bio sind unter 
dem Nameu Schmierseifen oder braune Seifen bekannt. Die Fettsäure hat 
auf die Consisteuz der Seife insofern Einfiuss, als die Stearin- und Palmitin- 
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säure festere und härtere Seife bildet, als die Oelsäure, deshalb sind die aus 
Oelen bereiteten Schmierseifen wegen ihres Oelsäuregehaltes weicher, als 
die aus festen Fetten dargestellten. 

Die Kali- wie die Natronseifen sind in heissem Waßser und in Alkohol 
löslich, beim Abkühlen der heissen, wässrigen Lösung erstarrt dieselbe zu 
einer Gallerte, da die Seife in. kaltem Wasser schwer löslich ist. Die Kali- 
seife löst sich leichter, als die Natronseife. Bringt man Seife mit sehr vielem 
kaltem Wasser in Berührung, so tritt eine Zersetzung ein, es bildet sich 
saures stearinsaures Kali, welches sich in perlmutterglänzenden Schüppchen 
ausscheidet» und Aetzkali geht in Lösung: 

20 18 H 86 K0 2 +H 4 = (C 18 H 36 K0 2 + C 18 H 36 2 ) + KHO. 

Die Wirkung der Seife beruht auf dieser chemischen Zersetzung; das 
freie Alkali löst Fett und Schmutz auf, und das feste, saure Salz nimmt die 
Unreinigkeiten mechanisch fort, in ähnlicher Weise, wie dieses beim Waschen 
mit Thon geschieht. 

Die Seifen sind in Salzlösungen schwerer löslich, als in reinem Wasser, 
die Kaliseife erleidet in den Lösungen der Natronsalze, besonders in Koch- 
salzlösung, eine Zersetzung, indem sich Chlorkalium und Natronseife bildet» 
welche letztere, als in Salzlösungen unlöslich, sich als eine geronnene, feste 
Masse ausscheidet. Diese Umwandlung der Kaliseife in Natronseife durch 
Kochsalz bildete früher die gewöhnliche Methode zur Darstellung der Natron* 
seife, welche jetzt auch direkt durch Verseifen der Fette mit Aetznatron er- 
halten wird. 

Die zur Fabrikation der Seife angewandten Rohmaterialien sind Fette 
aller Art — Talg, Schmalz, Oel, Thran, Palmöl, Cocosöl u. s. w. — und 
Losungen von Aetzkali und Aetznatron. Die Aetzkalilauge stellten sich die 
Seifensieder früher dadurch her, dass sie Holzasche mit Aetzkalk vermischt 
in hölzernen Kasten, — Aeschern — , welche einen durchlöcherten Boden 
hatten, mit Wasser Übergossen. Die erste abfliessende Lösung war die stärkste 
Lauge und wurde Feuerlauge genannt, der zweite schwächere Auszug hiess 
Abrichtelauge. Jetzt erhält man die Kali- und Natronlauge meist aus Pott- 
asche und Soda durch Kochen mit Kalkmilch. 

Das Sieden der Seife geschieht in schmiedeeisernen Kesseln, welche die 
Form eines unten abgerundeten Kegels besitzen, und deren oberer TheD, 
der nicht vom Feuer umspült wird, aus Holz besteht und der Sturz genannt 
wird. Dieser hat den Zweck, der beim Sieden stark schäumenden Flüssig- 
keit Raum zum Steigen zu gewähren. Soll das Sieden vor sich gehen, so 
bringt man die ganze Menge des zu verseifenden Fettes mit einem Thefl 
der nöthigen Lauge in den Kessel und lässt sieden bis die Zersetzung 
des Fettes durch das Alkali eingetreten ist. Man gibt anfangs nicht 
die ganze zur Verseifung erforderliche Lauge zu, weil man gefunden 
hat, dass unter diesen Umständen die Verseifung sehr schwierig TOT 
sich geht. Hat das Alkali das Fett vollständig zersetzt, so erscheint 
die Masse als eine klare, durchsichtige, glänzende Flüssigkeit, sfo 
bildet den Seiferileim. Man setzt dann nach und nach so viel Lauge 
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\hinzu, als zur Verseifung des Fettes nothwendig ist. Ob das zugesetzte 
\Jkali ausreichend ist, erkennt der Seifensieder daran, dass eine genommene 
robe auf der Zunge einen Stich erzeugt. Dampft man die Flüssigkeit, 
also eine Auflösung von Seife in Wasser ist, verunreinigt durch das 
•jerin aus dem Fette und dem Salze aus der Lauge, soweit ein, dass sie 
Erkalten fest wird, so erhält man eine Leimseife. Zur Darstellung 
Seife eignet sich von den Fetten besonders das Cocosöl. Die aus 
oder aus Gemengen von Cocosöl und anderen Fetten dargestellten 
aben die Eigenschaft, sehr bedeutende Mengen Wasser und Lauge 
^ uen. Solche stark wasserhaltige Seifen heissen gefüllte Seifen, 

i 75 pCt. Wasser enthalten können. Dieselben verlieren beim 
-.wahren einen grossen Theil ihres Wassers und nehmen an Gewicht 
-iid Volumen bedeutend ab. Setzt man zu einer Auflösung von Seife 
in heissem Wasser Kochsalz, so scheidet sich die Seife als geronnene, 
zusammengeballte Masse aus und setzt sich auf der Oberfläche der Flüssig- 
keit, der Vnterlauge ab. Eine so durch Alissalzen gewonnene Seife nennt 
man Kernseife. Die Unterlauge enthält dann das etwa überflüssig ange- 
wandte Alkali, die Salze und das Glycerin aus dem Fette. Lässt man eine 
Kernseife im Kessel nochmals sieden, so löst sie v sich, und beim Abkühlen er- 
starrt die Lösung mit dem Wassergehalte zu einer immerhin noch festen 
Seife, welche glatte oder geschliffene Seife genannt wird und bis zu 50 pCt. 
Wasser enthalten kann. 

Zur Herstellung der Kernseife bringt man einen Theil der nöthigen 
Kalilauge (Feuerlauge) im Kessel zum Sieden und setzt unter fortwährendem 
Umrühren die ganze Masse des Fettes (Talg) zu. Fett und Lauge bilden bald 
eine homogene Flüssigkeit, den Seifenleim, zu welchem man unter stetem 
Umrühren die übrige Lauge in kleinen Fortionen setzt. Ist die Flüssigkeit 
so weit eingekocht, dass eine Probe beim Erkalten eine dicke Gallerte bildet, 
so setzt man Kochsalz zu. Hierdurch scheidet sich stearinsaures Natron in 
Flocken ab. Das Feuer wird entfernt, und nach kurzer Zeit ist die Seife von 
der Unterlauge getrennt. Letztere wird abgelassen und die Seife nochmals 
unter Zufügen von schwacher Abrichtelauge zum Sieden erhitzt. Durch 
dieses zweite Sieden, das Klarsieden, wird die Seife weniger blasig und 
schaumig. Dann wird die Flüssigkeit in hölzerne Kästen (Laden), welche aus 
einander zu nehmen sind, gefüllt und erkalten gelassen. Die fertige Seife 
wird mittelst eines Drahtes in prismatische Stücke geschnitten. 

Die Schmierseifen sind Kaliseifen, die bei gewöhnlicher Temperatur 
eine durchscheinende Gallerte bilden, welche je nach den angewandten 
* Materialien eine grünliche oder bräunliche Farbe besitzt. Es werden meist 
schlechtere Fette, Eüböl, Leinöl, Thran und Oelsäure, welche bei der Fabri- 
kation der Stearinkerzen als Nebenprodukt erhalten wird, mit Kalilauge 
verseift und der ganze Kesselinhalt in Fässern erkalten gelassen. Setzt man 
den flüssigen Fetten bei der Verseifung etwas Talg zu , so scheidet sich aus 
der Seifenmasse stearinsaures Kali in sternförmigen Krystallen aus und bildet 
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säure festere und härtere Seife bildet, als die Oelsäure, deshalb sind die aus 
Oelen bereiteten Schmierseifen wegen ihres Oelsäuregehaltes weicher, als 
die aus festen Fetten dargestellten. 

Die Kali- wie die Natronseifen sind in heissem Wasser und in Alkohol 
löslich, beim Abkühlen der heissen, wässrigen Lösung erstarrt dieselbe zu 
einer Gallerte, da die Seife in kaltem Wasser schwer löslich ist. Die Kali- 
seife löst sich leichter, als die Natronseife. Bringt man Seife mit sehr vielem 
kaltem Wasser in Berührung, so tritt eine Zersetzung ein, es bildet sich 
saures stearinsaures Kali, welches sich in perlmutterglänzenden Schüppchen 
ausscheidet, und Aetzkali geht in Lösung: 

20 18 H„K0 2 +H 4 = (C 18 H 36 K0 2 + C 18 H 36 2 ) + KHO. 

Die Wirkung der Seife beruht auf dieser chemischen Zersetzung; das 
freie Alkali löst Fett und Schmutz auf, und das feste, saure Salz nimmt die 
XJnreinigkeiten mechanisch fort, in ähnlicher Weise, wie dieses beim Waschen 
mit Thon geschieht. 

Die Seifen sind in Salzlösungen schwerer löslich, als in reinem Wasser, 
die Kaliseife erleidet in den Lösungen der Natronsalze, besonders in Koch- 
salzlösung, eine Zersetzung, indem sich Chlorkalium und Natronseife bildet, 
welche letztere, als in Salzlösungen unlöslich, sich als eine geronnene, feste 
Masse ausscheidet. Diese Umwandlung der Kaliseife in Natronseife durch 
Kochsalz bildete früher die gewöhnliche Methode zur Darstellung der Natron- ' 
seife, welche jetzt auch direkt durch Verseifen der Fette mit Aetznatron er- 
halten wird. 

Die zur Fabrikation der Seife angewandten Rohmaterialien sind Fette 
aller Art — Talg, Schmalz, Oel, Thran, Palmöl, Cocosöl u. s. w. — und 
Losungen von Aetzkali und Aetznatron. Die Aetzkalilauge stellten sich die 
Seifensieder früher dadurch her, dass sie Holzasche mit Aetzkalk vermischt 
in hölzernen Kasten, — Aeschem — , welche einen durchlöcherten Boden 
hatten, mit Wasser Übergossen. Die erste abfliessende Lösung war die stärkste 
Lauge und wurde Feusrlauge genannt, der zweite schwächere Auszug hiess 
Abrichtelauge. Jetzt erhält man die Kali- und Natronlauge meist aus Pott- 
asche und Soda durch Kochen mit Kalkmilch. 

Das Sieden der Seife geschieht in schmiedeeisernen Kesseln, welche die 
Form eines unten abgerundeten Kegels besitzen, und deren oberer Theil, 
der nicht vom Feuer umspült wird, aus Holz besteht und der Sturz genannt 
wird. Dieser hat den Zweck, der beim Sieden stark schäumenden Flüssig- 
keit Baum zum Steigen zu gewähren. Soll das Sieden vor sich gehen, so 
bringt man die ganze Menge des zu verseifenden Fettes mit einem Theil 
der nöthigen Lauge in den Kessel und lässt sieden bis die Zersetzung 
des Fettes durch das Alkali eingetreten ist. Man gibt anfangs nicht 
die ganze zur Verseifung erforderliche Lauge zu, weil man gefunden 
hat, dass unter diesen Umständen die Verseifung sehr schwierig vor 
sich geht. Hat das Alkali das Fett vollständig zersetzt, so erscheint 
die Masse als eine klare, durchsichtige, glänzende Flüssigkeit, sie 
bildet den Seifenleim. Man setzt dann nach und nach so viel Lauge 
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hinzu, als zur Verseifung deB Fettes nothwendig ist. Ob das zugesetzte 
Alkali ausreichend ist, erkennt der Seifensieder daran, dass eine genommene 
Probe auf der Zunge einen Stich erzeugt. Dampft man die Flüssigkeit, 
die also eine Auflösung von Seife in Wasser ist, verunreinigt durch das 
Glycerin ans dem Fette und dem Salze aus der Lange, soweit ein, dass sie 
beim Erkalten fest wird, so erhält man eine Leimseife. Zur Darstellung 
dieser Seife eignet sich von den Fetten besonders das Cocosiil. Die ans 
diesem oder aus Gemengen von Cocosöl und anderen Fetten dargestellten 
Seifen haben die Eigenschaft, sehr bedeutende Mengen Wasser und Lauge 
aufzunehmen. Solche stark wasserhaltige Seifen heissen gefüllte Seifen, 
die bis zu 75 pCt. Wasser enthalten können. Dieselben verlieren beim 
Aufbewahren einen grossen Thcil ihres Wassers und nehmen an Gewicht 
und Volumen bedeutend ab. Setzt man zu einer Auflösung von Seife 
in heissem Wasser Kochsalz, so scheidet sich die Seile als geronnene, 
zusammengeballte Masse aus und setzt sich auf der Oberfläche der Flüssig- 
keit, der Unterlänge ab. Eine so durch Aussalzen gewonnene Seife nennt 
man Kernseife. Die Unterlauge enthält dann das etwa überflüssig ange- 
wandte Alkali, dio Salze und das Glycerin aus dem Fette. Lässt man eine 
Kernseife im Kessel nochmals sieden, so löst sie 1 sich, und beim Abkühlen er- 
starrt die Lösung mit dem Wassergehalte zu einer immerhin noch festen 
Seife, welche glatte oder geschliffene Helfe genannt wird und bis zu 50 pCt. 
Wasser enthalten kann. 

Zur Herstellung der Kernseife bringt man einen Theil der nüthigeu 
Kalilauge (Feuerlauge) im Kessel zum Sieden und setzt unter fortwährendem 
Umrühren die ganze Masse des Fettes (Talg) zu. Fett und Lauge bilden bald 
eine homogene Flüssigkeit, den Seii'euloim, zu welchem mau unter stetem 
Umrühren die übrige Lauge in kleinen Portionen setzt. Ist die Flüssigkeit 
so weit eingekocht, dass eine Probe beim Erkalten eine dicke Gallerte bildet, 
so setzt man Kochsalz zu. Hierdurch scheidet sich stearinsaures Natron in 
Flocken ab. Das Feuer wird entfernt, und nach kurzer Zeit ist die Seife von 
der Unterlauge getrennt. Letztere wird abgelassen und die Seife nochmals 
unter Zufügen von schwacher Abrichtelauge zum Sieden erhitzt. Durch 
dieses zweite Sieden, das Kkraieden, wird die Seife weniger blasig und 
schaumig. Dann wird die Flüssigkeit in hölzerne Kästen (Luden), welche aus 
einander zunehmen sind, gefüllt uud erkalten gelassen. Die fertige Seife 
wird mittelst eines Drahtes in prismatische Stücke geschnitten. 

Die Schmierseifen sind Kaliseifen, die bei gewöhnlicher Temperatur 
eine durchscheinende Gallerte bilden, welche je nach den angewandten 
Materialien eiue grünliche oder bräunliche Farbe besitzt. Es werden meist 
schlechtere Fette, ßüböl, Leinöl, Thran undOelsäure, welche bei der Fabri- 
kation der Stearinkerzen als Nebenprodukt erhalten wird, mit Kalilauge 
verseift und der ganze Kesselinhalt in Fässern erkalten gelassen. Setzt man 
den flüssigen Fetten bei der Verseifung etwas Talg zu, so scheidet sich aus 
der SeifenmasHe steariusaures Kali iu sternförmigeu Krystallen aus und bildet 
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das sog. Seifenkorn. Ein ähnliches Korn eriheilt man der Seife durch Zu- 
mischen von Stärke- und Kalkkörnern. 

Die Toilettenseifen werden meist aus reinen Materialien — Natronlauge 
und Talg — hergestellt und durch zugesetzte ätherische Oele parfümirt. 
Die sog. Bittermandelseife verdankt ihren Geruch beigemengtem Nitrobenzol. 
Durch Zusetzen verschiedener Farbstoffe lässt sich der Seife jede Färbung 
ertheilen, und rührt man solche Stoffe in die gerade steifwerdende Seife ein, 
so erhält diese ein marmorähnliches Anse hen. 



Stoechiometrische Aufgaben. 



1. Wie viel Grm. Sauerstoff und Quecksilber sind in 100 Grm. Queck- 
silberoxyd enthalten? (vergl. S. 12). 

Aus der Gleichung HgO — Hg+O folgt, dass in 1 Vbg. «216 Gwth. Queck- 
silberoxyd 1 Vbg. = 16 Gwth. Sauerstoff und 1 Vbg. =200 Gwth. Quecksilber 
enthalten sind. Also 

HgO : =* 100 : x oder in Zahlenwerthen 

216: 16 = 100:x x = 7-4 Sauerstoff. 

216 : 200 — 100 :y y = 92-6 Quecksilber. 

2. Wie viel Loth Sauerstoff erhält man durch Erhitzen von 1 Pfd. 
(50 Loth) chlorsaurem Kali? 

Aus der S. 12 für diese Zersetzung angegebenen Gleichung folgt, dass aus 
1 Ybg.» 122*5 Gwth. chlorsaurem Kali 3 Vbg. —3. 16 =48 Gwth. Sauerstoff 
erhalten werden. Also 

KC10 3 : 30 •= 50 : x oder in Zahlenwerthen 
(39+35-5+3 . 16) : 3 . 16 = 50 :x oder 

122-5: 48 = 50:x x= 19-59. 

3. Wie viel Loth Braunstein sind zu glühen, um 25 Loth Sauerstoff dar- 
zustellen? (vergl. S. 12). 203-9 Loth. 

4. Wie viel chlorsaures Kali gebraucht man zur Darstellung von 
26-47 Grrm. Sauerstoff? (vergl. S. 12). 67-55 Grm. 

5. Wie viel Chlorkalium erhält man hierbei als Bücksand? 41-08 Grm. 

6. Wie viel Grni. Wasserstoff erhält man durch Einwirkung von 10 Grm. 
Kalium auf Wasser? (vergl. S. 15). 0-256 Grm. 

7. Wie viel Grm. Zink und wie viel Schwefelsäure gebraucht man zur 
Darstellung von 18 Grm. Wasserstoff? (vergl. S. 16). 585-0 Grm. Zn und 
882-0 Grm. H 2 SO<. 

8. Wie viel Grm. krystallisirtes schwefelsaures Zinkoxyd ZnS0 4 + 7Hj0 
erhält man bei dem vorigen Process? 2583 Grm. 

9. Wie viel Grm. Natrium gebraucht man, um 7-5 Grm. Wasserstoff dar- 
zustellen? 172-5 Grm. 

1 0. Wie viel Loth Wasserstoff erhält man durch Ueberleiten von Wasser- 
dampf über 60 Loth Eisen? und wie viel wiegt das dabei erhaltene Eisen- 
oxyduloxyd? (vergl. S. 15). 2-857 Loth H und 82-857 Loth F^O*. 
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11. Wie viel Grm. "Wasser erhält man durch Verbrennen von 15 G-rm. 
Wasserstoff, und wie viel Sauerstoff ist dazu erforderlich? (vergl. S. 18). 
135 Grm. H 2 und 120 Grm. 0. 

12. Wie viel Grm. Sauerstoff sind in 100 Grm. krystallisirtem Kupfer- 
vitriol CuS0 4 + 5H 2 enthalten? 57-71 Grm. 

13. Wie viel Procent Wasser enthält die kryst.Soda NajCOg + lOHjO? 
62-9 pCt. 

14. Wie viel Kg. Kalisalpeter und wie viel Natronsalpeter gebraucht 
man zur Darstellung von 100 Kg. Salpetersäure? (vergl. S. 23). 160*3 Kali- 
salpeter und 134*92 Natronsalpeter. 

1 5. Wie viel Kilogrm. Eisenoxyd bleibt als Rückstand beim Verbrennen, 
von 100 Kilogrm. Schwefelkies? (vergl. S. 34). 66-66 Kilogrm. 

16. Wie viel Centner Schwefelsäure erhält man aus 100 Ctr. Schwefel, 
wenn alle S0 2 in H 2 S0 4 verwandelt wird? (vergl. S. 31). 306-25 Ctr. 

17. Wie viel Grm. Eisenoxyd erhält man durch Glühen von 500 Grm. 
krystallisirtem Eisenvitriol FeS0 4 + 7 H 2 O ? (vergl. S. 34). 143-8 Grm. 

18. Wie viel Schwefel ist in 650 Kilogrm. Schwefelkies enthalten, 
welcher durch 7-5 pCt. fremder Substanzen verunreinigt ist? 320*66 Kilogrm. 

19. Wie viel Ctr. Eisen erhält mau aus 525 Ctr. Magneteisenstein Fe 3 4 , 
der 20 pCt. Bergart enthält? 304-1 Ctr. 

20. Wie viel Pfund salpetersaures Kali sind erforderlich, um 100 Pfd. 
Salpetersäure darzustellen, welche 40 pCt. HN0 3 enthält? 320-63 Pfd. 

21. Wie viel Pfund Salzsäure (HCl) erhält man aus 20 Pfd. Kochsalz, 
und wie viel wiegt das dabei erhaltene schwefelsaure Natron NajS0 4 ? (vergl. 
S. 53). 12-5 Pfd. HCl und 24-27 Pfd. NajS0 4 . 

22. Wie viel Grm. Salpetersäure von 35 pCt. an HN0 3 sind erforderlich 
um mit 50 Grm. Kupfer Stickstoffoxyd zu bilden? (vergl. S. 25). 377-95 Grm. 

23. Wie viel Grm. Kupfer und Schwefelsäure gebraucht man zur Dar- 
stellung von 35 Grm. schwefliger Säure, und wieviel wiegt der dabei erhaltene, 
krystallisirte Kupfervitriol CuS0 4 + 5HaO? (vergl. S. 30). 34-72 Kupfer, 
107-2 H 2 S0 4 , 136-44 Kupfervitriol. 

24. Wie viel Phosphor ist in 100 Pfd. Knochenasche enthalten, welche 
aus % ihres Gewichts phosphorsaurem und '/s kohlensaurem Kalk besteht? 
(vergl. S. 37). 16-0. 

25. Wie viel Kieselfluorkalium ist durch Kalium zu zersetzen, um 
6-5 Loth Silicium zu erhalten? (vergl. S. 42). 51-07. 



26. Wie viel Grm. wiegt ein Liter Wasserstoff? 0-0895 Grm. Wie viel 
Grm. Wasserstoff erhält man durch 50 Grm. Natrium? 2-174 Grm. Welchen 
Baum (Liter) nehmen diese 2-174 Grm. Wasserstoff ein? 24-27 Liter. 

27. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man durch Erhitzen von 750 Grm. 
quecksilberoxyd? (vergl. S. 12). 38-88 Liter. 

28. Welchen Raum nehmen 1 Grm. H, 16 Grm O, 35-5 Grm. Cl ein? 
11-2 Liter. Welchen 64 Grm. S0 2 , 17 Grm. NH 3 , 44 Grm. CO a ? 22-4L\fc*T. 

Hüdorff, Chemie. 6. Aufl. ^> 
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29. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man aus 100 Grm. chlorsaurem 
Kali? (vergl. Aufg. 2). 27-4 Liter. 

KC10 3 : 30 — 100: x 
122'5:3.11-2 = 100:x 
x*=27'4. 

30. Wie viel Liter Chlor erhält man mittelst 300 Grm. Braunstein? 
(vergL S. 52). 77-2 Liter. 

31. Wie viel Liter schwefliger Säure erhält man durch Verbrennen von 
50 Grm. Schwefel? 34-98 Liter. 

32. Wie viel Grm. Kupfer und Schwefelsäure gebraucht man zur Dar- 
stellung von 46 Liter schwefliger Säure? (vergl. S. 30). 130*53 Grm. Kupfer 
und 402*8 Grm. Schwefelsäure. 

33. Wie viel Grm. Marmor gebraucht man zur Darstellung von 25 Liter 
Kohlensäure, und wie viel Salpetersäure HN0 3 ist dazu erforderlich? (vergl. 
S. 45). 112*3 Grm. Marmor und 141-49 Grm. Salpetersäure. 

34. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man durch Glühen von 500 Grm. 
Braunstein? (vergl. S. 12). 42-90 Liter. 

35. Wie viel Grm. Kupfer gebraucht man zur Darstellung von 72 Liter 
Stickstoffoxyd? (vergl. S. 25). 307-10 Grm. 

36. Wie viel Liter Wasserstoff gebraucht man zur Reduktion von 
27 Grm. Eisenoxyd? 11-31 Liter. 

37. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man durch Glühen von 2550 Grm. 
Braunstein, welcher 7% pCt. fremder Bestandteile enthält? 202-5 Liter. 

38. Wie viel überchlorsaures Kali erhält man aus 100 Grm. chlorsaurem 
Kali, und wie viel Liter Sauerstoff werden bei diesem Process frei? (vergl. 
S. 56). 65-5 Grm. KC10 4 und 9-1 5 Liter O. 



39. Wie viel Grm. chlorsaures Kali sind erforderlich, um den Sauerstoff 
zu liefern, welcher zum Verbrennen von 25 Grm. Eisen zu Eisenoxyd 
nöthig ist? 

Aus der Gleichung KC10 3 =KCl+3 (S. 12.) geht hervor, dass aus 1 Vbg. 
chlorsaurem Kali 3 Vbg. Sauerstoff erhalten werden. Die Ueberfuhrung von 
Eisen in Eisenoxyd erfolgt nach der Gleichung 2Fe+30« B »Fe 2 03, also liefert 
1 Vbg. chlorsaures Kali den zum Verbrennen von 2 Vbg. Eisen erforderlichen 
Sauerstoff. Durch Addition der beiden Gleichungen: 

KC10 3 =* KC1+3 O und 
2Pe+3 O = Fe20 3 erhält man 
KC10 3 +2Fe=Fe 2 3 -t-KCl, also 
KC10 3 : 2Fe = x:25 
x«= 27-34. 

40. Wie viel Pfund krystalüsirter Soda (NajCOa + lOHjO) erhält man 
nach dem Leblanc' sehen Verfahren aus 527 Pfund Kochsalz? (vergl. S. 72). 
1288-22 Pfd. 

41. Es sollen 5 Pfund salpetersaures Kupferoxyd (CuN 2 6 ) dargestellt 
werden aus Kupfer und Salpetersäure. Wie viel Salpeter ist erforderHbh, 
um die nöthige Salpetersäure zu liefern? (vergl. S. 23 und 25). 7*182 Pfd. 
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42. Es sollen 120 Grm. chlorsaures Kali aus Kalilauge und Chlor darge- 
stellt werden. Wie viel Braunstein ist durch Salzsäure zu zersetzen, um das 
nöthige Chlor zu liefern? (vergl. 8. 52 und 55). 255-67 Grm. 

43. Wenn Wasser das 500fache Volumen Ammoniak aufnimmt, wie viel 
Grm. Salmiak gebraucht man zur Darstellung des Ammoniaks, welches nöthig 
ist, um 1 Kilogrm. Wasser mit Ammoniak zu sättigen? 1200,6 Grm. 

44. Wenn Wasser das 400 fache Vol. Salzsäure absorbirt, wie viel Kilo- 
gramm Kochsalz und Schwefelsäure gebraucht man zur Darstellung der 
Salzsäure, welche von 250 Liter Wasser absorbirt wird? Wie viel kryst. 
Glaubersalz NajSO^ + 10 H 2 erhält man hierbei als Nebenprodukt? 261*53 
Kilogrm. NaCl, 219-05 H 2 SO< und 719*68 Glaubersalz. 

45. Beim Auflösen von geschmolzenem Chlorcalcium in Wasser nimmt 
dieses 6H 2 auf und löst sich in dem übrigen Wasser als CaClj + 6H 2 0. 
Wie viel dieser Verbindung ist in 100 Grm. Wasser gelöst, wenn man 18 Grm. 
CaCl 2 in 100 Grm. Wasser wirft? 43-05 Grm. 

46. Wie viel Centner Schwefelsäure H 2 S0 4 erhält man aus 500 Ctr. 
Schwefelkies, welcher 8 pCt. Bergart enthält? (vergl. S. 33). 751-3 Ctr. 

47. Wie viel Phosphor gewinnt man aus 100 Pfd. Knochenasche, wenn 
dieselbe */ 5 phosphorsauren Kalk enthält? (vergl. S. 37). 10*66 Pfd. 

48. Zur Bestimmung des Eisengehalts eines Erzes wird dasselbe in 
Salzsäure gelöst, die Lösung mit Salpetersäure gekocht, um das Oxydul in 
Oxyd zu verwandeln, und dieses durch Ammoniak als Oxydhydrat gefällt. 
Das durch Glühen desselben erhaltene Oxyd wird gewogen und daraus der 
Eisengehalt berechnet. 5*340 Grm. eines Eisenerzes gaben 4*701 Grm. Eisen- 
oxyd. Wie viel Procent Eisen enthält das Mineral? 61*6 pCt. 

49. Um in einer Legirung, welche aus Zinn und Blei besteht das Ge- 
wichtsverhältniss beider Metalle zu bestimmen, wird eine abgewogene Menge 
der Legirung durch Glühen an der Luft oxydirt und das Gewicht der Oxyde 
bestimmt. 6 Grm. einer solchen Legirung geben 7*238 Grm. eines Gemenges 
von Zinnoxyd und Bleioxyd. Aus wieviel Theilen Zinn und Blei besteht 
die Legirung? 

Bezeichnet man das in 6 Grm. der Legirung enthaltene Zinn mit x, das Blei 
mit y, so ist 

1) x+y =• 6 
da aus 118 Gwthl. Zinn 150 Gwth. Zinnoxyd und aus 207 Gwth. Blei 223 Gwth. 
Bleioxyd entstehen, so erhält man aus 1 Gwth. Zinn 1*271 Zinnoxyd und aus 
1 Gwth. Blei 1*077 Bleioxyd, also 

2) 1*277 x+ 1*077 y = 7*238. 
Aus diesen beiden Gleichungen berechnet sich 

x «n 4 und y =» 2. 

50. Ein Gemisch von schwefelsaurem Natron und schwefelsaurem Kali 
wog 25*035 Grm. Die Lösung desselben in Wasser gab mit Chlorbarium einen 
Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, welcher 34*368 Grm. wog. Wie 
viel yon jedem Salze enthielt das Gemisch? 

2*800 Grm. Na2S0 4 und 22*235 Grm. KjS0 4 . 

18* 
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51. Um Chlor und Brom neben einander 'zu bestimmen, werden beide 
mit salpetersaurem Silberoxyd gefällt, das Gemisch von Brom- und Clilor- 
silber gewogen und dann durch Ueberleiten von Chlor das Bromsilber in Chlor- 
silber übergeführt. Aus einer gegebenen Lösung erhielt man 11*570 Grm. 
Chlor-Bromsilber, nach dem Ueberleiten von Chlor wog das Chlorsilber 
9*281 Grm. Wie viel Chlor und Brom enthielt die Lösung? 0*470 Cl und 
4-115 Br. 

52. Eine Lösung von kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali 
hinterlässt beim Eindampfen einen Bückstand von 15*750 Grm. Nach 
dem Uebergiessen mit Schwefelsäure und Glühen der Sulfate hinterbleibt 
20*132 Grm. Salz. Wie viel kohlensaures Kali und wie viel kohlensaures 
Natron war in der Lösung? 12*28 K,C0 3 und 3*47 Grm. NajCOg. 

53. Wie viel CC. Sauerstoff erhält man bei 20° und einem Luftdruck 
von 760 Hm. aus 12 Grm. chlorsaurem Kali, wenn der Ausdehnungscoefficient 
des Sauerstoffs 0*00366 ist und 1000 CC. Wasserstoff 0*0895 Grm. wiegen? 
(Vergl. S. 148). 3523*8 CC.O. 

54. Wie viel Grm. Zink gebraucht man, um 225 Liter Wasserstoff bei 
18° und 745 Hm. Barometerstand darzustellen, wenn der Ausdehnungs- 
coefficient des Wasserstoffs = 0*00365 ist? 601*9 Grm. 

55. Eine chemische Verbindung besteht aus 28*16 pCt. Kalium, 26*35 pCt. 
Cl und dem Best Sauerstoff. Durch welche Formel lässt sich die Zusammen- 
setzung dieses Salzes ausdrücken? KC10 4 . (Yergl. S. 143). 

56. Welches ist die Formel einer einbasischen Säure, von der 0*312 Grm. 
bei der Verbrennung 0*6240 Grm. Kohlensäure und 0.2552 Grm. Wasser 
gaben, und von welcher 0*390 Grm. Silbersalz beim Verbrennen 0*216 Grm. 
Silber hinterliessen? C 4 H 8 2 Buttersäure. (Vergl. S. 143). 

57. Eine organische Verbindung ergab bei der Elementaranalyse aus 
0*301 Grm. 0*2207 Grm. Kohlensäure, 0*1806 Grm. Wasser und 0*1706 Am- 
moniak. Aus 0*120 Grm. der salzsauren Verbindung erhält man 0*178 Grm. 
Chlorsilber. Welche Formel drückt die Zusammensetzung der Verbindung 
aus ? CH<N 2 O Harnstoff. 

58. Von einer aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehenden organischen 
Verbindung gaben 0*221 Gramm bei der Elementaranalyse 0*7597 Grm, 
Kohlensäure und 0.1243 Grm. Wasser. Die Dampfdichte wurde zu 4*43 ge- 
gefunden. Welche Formel entpricht diesen Zahlen? C 10 H 8 Naphtalin. 
(Vergl. S. 147). 

59. Wenn feststeht, dass beim Erhitzen von Braunstein nur Sauerstoff 
und Manganoxyduloxyd entsteht, so lässt sich der hierbei stattfindende 
chemische Process durch die Gleichung ausdrücken: xMn0 2 =yHn 3 4 + zO. 
Welche kleinsten Werthe haben die Coefficienten x,y und z? 

Aus der Gleichung folgt 

für Mn x = 3y 

für O 2x=4y-fz 
Das gewöhnliche Verfahren der Lösung solcher diophantischen Gleichungen 
lässt sich bei allen Auf&aben dieser Art vereinfachen. Man erhält nämlich stets 
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Gleichungen, bei welchen sämmtliohe Summanden eine Unbekannte als Faktor 
haben. Eliminirt man so weit als möglich, so erhält man in den meisten Fällen 
schliesslich eine Gleichung mit 2 Unbekannten von der Form ax = by, in welcher 
a und b, keinen gemeinsamen Divisor haben. Dann ist keine andere kleinste Lösung 
möglich als y « a und x = b und daraus finden sich dann die übrigen Unbekannten. 
Aus den obigen Gleichungen x =» 3y und 2x » 4y + z erhalten wir 

6y-»4y + z und 2y = z, 
also z«2, y= a l und x=»3. 

60. Beim Auflösen von Zink in verdünnter Salpetersäure entsteht sal- 
petersaures Zinkoxyd, Wasser und Ammoniak. Durch welche Gleichung 
lässt sich der Process ausdrücken? 

4Zn + 9HN0 8 =4ZnN 2 6 + 3H 2 + NB*. 

61. Beim Erwärmen von chlorsaurem Kali mit Salzsäure entsteht Chlor- 
kalium, Wasser und ein Gas von der Zusammensetzung der unterchlorigen 
Säure C1 2 0. Welche Gleichung stellt diesen Process dar? 

2KC10 3 + 6HC1 = 2KC1 + 3H 2 + 30^0. 

62. Zur Bestimmung des Verbindungsgewichtes des Quecksilbers wurde 
reines Quecksilberoxyd durch Erhitzen zersetzt und das dabei entstehende 
Quecksilber sorgfältig aufgefangen. Es wurde erhalten aus 51 '0265 Grm. Oxyd 
47*2495 Grm. Quecksilber. Wie gross ist hiernach das Verbindungsgewicht 
desselben, wenn das des Sauerstoffs = 16 ist? 200*15. 

63. Das Verbindungsgewicht des Wismuts wurde durch Oxydation des 
Metalls zu Oxyd mit Hülfe von Salpetersäure und Glühen des Nitrats be- 
stimmt. Wie gross ist das Verbindungsgewicht des Wismuts, wenn das 
Oxyd 10*347 pCt. Sauerstoff enthält und die Formel des Oxydes Bi 2 3 ist? 
207*995. 

64. Wie gross ist das Verbindungsgewicht des Phosphors, wenn man 
durch Verbrennen von 100 Grm. rothem Phosphor 228*918 Grm. Phosphor- 
säureanhydrit P 2 5 erhält? 31*02. 

65. Um das Verbindungsgewicht des Natriums zu bestimmen, wurde 
chlorsaures Natron durch Erhitzen zersetzt. Aus 100 Grm. NaC10 3 erhielt 
man 54*930 Grm. NaCl. Wie gross ist das Verbindungsgewicht des Natriums, 
wenn = 16 und Cl= 35*5 ist? 23,001. 
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Tabellen. 



Tabelle 



der früher und jetzt gebräuchlichen Verbindungsgewichte der häufiger vor- 
kommenden Elemente. 







Aelteree 


Neueres 






Aelteree 


Neueres 




Zeichen. 


Vbg. 


Vbg. 


• 


Zeichen. 


Vbg. 


Vbg. 






0=8 


0^16 






0«8 


0-16 


Aluminium 


AI 


13-7 


27-5 


Kupfer 


Cu 


31-7 


63-5 


Antimon 


8b 


122 


122 


Magnesium 


| Mg 


12 


24 


Arsen 


As 


75 


75 


Mangan 
Natrium 


; Mn 


27-5 


55 


Barium 


Ba 


68-5 


137 


' Na 


23 


23 


Blei 


Pb 


103-5 


207 


Nickel 


: Ni 


29 


58 


Bor 


B 


11 


11 


Phosphor 


i P 


31 


31 


Brom 


Br 


80 


80 


Platin 


Pt 


98*7 


197*5 


Gadmium 


Cd 


56 


112 


Quecksilber 


Hg 


100 


200 


Calcium 


Ca 


20 


40 


Sauerstoff 


O 


8 


16 


Chlor 


Cl 


35-5 


35-5 


Schwefel 


S 


16 


32 


Chrom 


Cr 


26 


52 


Silber 


Ag 


108 


108 


Eisen 


Fe 


28 


56 


Silicium 


Si 


14 


28 


Fluor 


Fl 


19 


19 


Stickstoff 


N 


14 


14 


Gold 


Au 


196 


196 


Strontium 


Sr 


43-7 


87-5 


Jod 


J 


127 


127 


Wasserstoff 


H 


1 


1 


Kalium 


K 


39 


39 


"Wismut 


Bi 


208 


208 


Kobalt 


Co 


29-5 


59 


Zink 


Zn 


32-5 


65 


Kohlenstoff 





6 


12 


Zinn 


Sn 


59 


118 



Volumgewichte. 

1. Feste Körper. 



V. G. 

Achat 2*59 

Alaun (Kalithonerde, kryst.) . 1*72 

Aluminium 2*67 

Antimon 6*7 1 

Arsen 5*69 

Asbest 2*50 

Asphalt 1-10 

Bernstein 1*08 

Blei 11-40 

Bleioxyd 9*36 

Bleizucker 2 # 39 

Blutlaugensalz 1-S3 

Bor 2-68 

Cadmium 8*67 

Calcium 1*57 

Campher 0*99 

Chrom 6*8 

Oellulose 1*52 

Chlorsilber 5*55 

Diamant 3*47 

Eisen (geschmiedet) 7*7 



Eisen (Roheisen) . . . 

Elfenbein 

Eeldspath 

Flussspath 

Gips, kryst 

Glas 

Gold 

Graphit 

Jod 

Kalium 

Kautschuk 

Knochen 

Kobalt 

Kohlenstoff (Holzkohle) 

Kochsalz 

Kreide ■ 

Kupfer 

Magnesium 

Mangan 

Mennige 

Messing 



2-5 



v. G. 
7-4 
1-9 
2-66 
3-15 
2-33 
-3-5 
19-3 
2-3 
4-95 
0*86 
0-93 
1-6 
8-51 
1-5 
2-16 
2-5 
8-95 
1-75 
7-2 
8-6 
8-44 
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Natrium 

Nickel 

Paraffin 

Phosphor 

Platin 

Porcellan 

Rohrzucker 

Salmiak 

Salpetersaures Kali . . . 

„ Natron . . 

„ Bleioxyd . 

„ Süberoxyd 
Schwefel 



v. G. 
0-96 
8-9 
0-87 
2'0 
21-5 
2-3 
1-60 
1-53 
2-08 
2-26 
4-50 
4-35 
2-05 



V. G. 

Schwefels. Baryt 4*47 

„ Kupferoxyd, kryst. 2*30 

Silber 10*55 

Silicium 2*5 

Stahl 7-8 

Stärkemehl 1-53 

Strontium . . 2*5 

Thon 1*8— 2-6 

Wachs 0*96 

Wallrat 0*94 

Wismut 9*76 

Zink 7*1 

Zinn . . . 7*3 



2. Flüssige Körper. 



Aceton 

Aether ....... 

Aldehyd 

Alkohol ahsol 

Amylalkohol 

Ammoniak (comprimirt) 

Anilin 

Baumöl 

Benzol 

Brom 

Buttersäure 

Chlor (comprimirt) . . 

Chloroform 

Cyan (comprimirt) . . 



v. G. 
0-81 
0-73 
0-79 
0-79 
0-82 
0-73 
1-03 
0-91 
0-85 
3-18 
0-98 
1-33 
1-48 
0-86 



Essigäther 

Essigsäure 

Kohlensäure (comprimirt) . . 

Leinöl 

Milch 

Quecksilber 

Rüböl 

Salpetersäure 

Schwefelkohlenstoff 

Schwefelsäure 

Schweflige Säure (comprimirt) 

Terpentinöl 

Zinnchlorid 

Wasser . . 



v. G. 
0*88 
1-08 
0-83 
0-93 
1-03 
13-59 
0-91 
1-54 
1-27 
1'84 
1-49 
0-87 
2-26 
1-00 



3. Gase und Dämpfe. 



H=l Luft=l 

Brom 80 5*54 

Chlor 35-5 2-45 

Jod 127 8-79 

Sauerstoff 16 1*105 



H=l 

Schwefel 32 

Stickstoff ....... 14 

Wasserstoff 1 



Luft=l 

2-210 
0-972 
0-0692 



Aethyl 29 2-00 

Aether 37 2-56 

Aethylen 14 0'97 

Alkohol i 23 1-59 

Ammoniak 8*5 0*59 

Bromwasserstoff .... 40-5 2*80 
Chlorwasserstoff .... 18*2 1*262 

Cyan 26 1*800 

Cyanwasserstoff . . . .13*5 0*935 

Essigsäure 30 2*076 

Fluorwasserstoff .... 10 0*69 

Jodwasserstoff 64 4*43 

Kohlenoxyd 14 0-969 



Kohlensäure- Anhydrit . 22 
Methylwasserstoff ... 8 

Naphtalin 64 

Phosphorchlorür .... 68*7 
Phosphorwasserstoff . .17 
Untersalpetersäure ... 23 
Schwefligsäure- Anhydrit 32 
Schwefel säure- Anhydrit . 40 
Schwefelkohlenstoff. . . 19 
Schwefelwasserstoff ... 1 7 

Stickstoffoxyd 15 

Stickstoffoxydul . • . .22 
Wasserdampf 9 



1*529 

0-55 

4*43 

4*75 

1*175 

1*59 

2*211 

2-77 

2*64 

1*177 

1*038 

1*524 

0*623 
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Volumgewicht der Schwefelsäure 

• ..«■■ 

bei verschiedenem Gehalt an H 2 S0 4 bei 15° .C. 



V. G. 


pCt. 
Säure. 


pCt. 
An- 
hydrit. 


V. G. 


pCt. 

Säure. 


pCt. . 
An- 
hydrit. 


V. G. 


pct. 

Säure. 


pOt. 
An- 
hydrit. 


1-842 


100 


81-6 


1-578 


66 


53-8 


1-239 


32 


26-1 


1-840 


98 


80-0 


1-545 


64 


52-2 


1-223 


30 


24-5 


1-83S 


96 


78*3 


1-523 


62 


50-6 


1-206 


28 


22-8 


1-835 


94 


76-7 


1-501 


60 


* 48*9 


1-190 


26 


21-2 


1-831 


92 


75-1 


1-480 


58 


47-3 


1-174 


24 


19-5 


1-822 


90 


73-4 


1-458 


56 


45-7 


1-159 


22 


17-9 


1-809 


" "88 


71-8 


1-438 


54 


44-0 


1-144 


20 


16-3 


1-794 


86 


70-1 


1-418 


52 


42-4 


1-129 


18 


14-7 


1-777 


84 


68-5 


1-398 


50 


40*8 


1-113 


16 


13-0 


1-756 


*82 


66-9 


1-396 


48 


39-1' 


1-098 


14 


11-4 


1-734 


80 


65-3 


1-361 


46 


37-5 


1-083 


12 


9-8 


1-710 


78 


63-6 


1-342 


44 


35-8 


1-068 


10 


8-1 


1-686 


76 


62-0 


1-324 


42 


34-2 


1-053 


8 


6-5 


1-663 


74 


60-4 


1-306 


40 


32-6 


1-039 


6 


4-9 


1-639 


72 


58-7 


1-289 


38 


31-0 


1-025 


4 


3-2 


1-615 


70 


57-1 


1-272 


36 


29-3 


1-013 


2 


1-6 


1-592 


68 


55-5 


1-256 


34 


27-7 


1-006 


1 


0-8 



Volumgewicht der wässrigen Salzsäure 

bei verschiedenem Gehalt an HCl bei 159 C. 



V. G. 


HCl pCt. 


V. G. 


HCl pCt. 


V. G. 


HCl pCt. 


V. G. 


HCl pCt. 


1-212 


42-9 


1-171 


33-9 


1-116 


231 


1-052 


10-4 


1-205 


41-2 


1-166 


33-0 


1-108 


21-5 


1-044 


8-9 


1-199 


39-8 


1-161 


32-0 


1-100 


19-9 


1-036 


7-3 


1-195 


39-0 


1-157 


31-2 


1-091 


18-1 


1-029 


5-8 


1-190 


37-9 


1-152 


30-2 


1-083 


16-5 


1-022 


4-5 


1-185 


36-8 


1-143 


28-4 


1-075 


15-0 


1-014 


2-9 


1-180 


35-7 


1-134 


26-6 


1-067 


13-4 


1-007 


1-5 


1-175 


34-7 


1125 


24-8 


1-060 


12-0 


1-000 


o-i 
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Volumgewteht der Salpetersäure 

bei verschiedenem Geaalt an HNO, bei 15° C. 

























• 


• • • • 


• • • 






V. G. 


pOt 
Säure. 


V. G. 


pCt. 
Säure. 


. .V. G. ■ 


pCt 
Bäure. 


V. G. 


pOt. 
Säure. 


1-530 


100-0 


1-438 


74-0 


• t-304 


48-0 


1-132 


22-0 


1-524 


98-0 


1-431 


72-0 


• 1-290- 


46*0 


1-120 


20-0 


1-516 


96-0 


1-423 


70-0 . 


. t'276 


. .44-0 


1-108 


18-0 


1-509 


94'0 


1-414 


68-0 


1-264 


42-0 


1-096 


16-0 


1-503 


92-0 


1-405 


66-0 


1-251 


40-0 


1-083 


14-0 


1-495 


90-0 


1-395 


64-0 


1-237 


38-0 


1-071 


12-0 


1-488 


88-0 


1-386 


62-0 • 


• 1-225 


36-0 


1-059 


10-0 


1-481 


86-0 


1-374 


60-0 


• 1-211. 


34-0 


1-046 


8-0 


1-474 


84-0 


1-363 


58-0 


1-198 


32-0 


1-034 


6-0 


1-467 


82-0 


1-353 


56-0 


1-185 


30-0 


1-022 


4-0 


1-460 


80-0 


1-341 


54-0 


1-172 


28-0 


1-010 


2-0 


1-452 


78*0 


1-330 


52-0 


1-158 


26-0 


1-000 


1-0 


1-445 


76-0 


1-317 


50-0 


1144 


24-0 







Tabelle 

über den Gehalt der Ammoniakflüssigkeit an Ammoniak bei verschiedenem 

Volumgewicht für 14° C. 



V. G. 


NH, pCt. 


V. G. 


NH, pCt. 

• 


V. G. 


NH, pOt. 


V. G. 


NH, pOt. 


0-884 


36 


0-905 


27 


0-931 


18 


0-963 


9 


0*886 


35 


0-907 


26 


0-934 


17 


0-967 


8 


0*888 


34 


0-910 


25 


0-938 


16 


0-970 


7 


.0-890 


33 


0-913 


24 


0-941 


15 


0-974 


6 


0*892 


32 


0-916 


23 


0-944 


14 


0-979 


5 


0-895 


31 


0-919 


22 


0-948 


13 


0-983 


4 


0-897 


30 


0-922 


21 


0-952 


12 


0-987 


3 


0-900 


29 


0*925 


20 


0-955 


11 


0-991 


2 


0*902 


. 28 


0-928 


19 


0-959 


10 


0-995 


1 
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I Vol. Wasser 



Vol. bei 0°. Vol. bei 15°. 

"Wasserstoff 0*019 0*019 

Stickstoff 0*020 0*015 

Sauerstoff 0*041 0*030 

Kohlenoxydgas 0*032 0*024 

Oelbildendes Gas .... 0*250 0*160 

Kohlensäure 1*80 1-002 

Chlor fest 2*37 

Schwefelwasserstoff ... 4*37 3*23 

Schweflige Säure .... 68*88 43*56 

Chlorwasserstoff 525*80 447*80 

Ammoniak 1048*00 727*00 



Register. 



Acetate 162. 

Aceton 165. 

Acidimetrie 238. 

Aconitin 207. 

Aconitsäure 178. 

Aepfeläther 194. 

Aepfelsäure 175. 

Aequivalent 21. 

Aerugo nobilis 113. 

Aeskulin 219. 

Aethal 194. 

Aether 187. 

Aether, zusammenge- 
setzte 189. 

Aetherische Oele 219. 

Aethyl 191. 

Aethylaether 187. 

Aethylalkohol 186. 

Aethylamin 198. 

Aethylchlorür 190. 

Aethylen 47. 191. 

Aethylnitrat 189. 

Aethylschwefelsäure 187. 
-Aetzkali 65. 
-Aetznatron 69. 
-Affiniren 126. 
-Affinität 4. 
-Alaun 89. 
-Albumin 233. 
-Aldehyd 164 
-Alfenide 115. 
-Algarothpulver 132. 
-Alizarin 222. 
-Alkalimetalle 62. 
-Alkalische Erden 62. 
-Alkaloide 196. 
-Alkohol 182. 186. 
-Alkohole 182. 

-Alkoholometer 186. 
-AUotropie 36. 

-AUylverbindungen 195 

Aluminium 88. 

Amalgam 119. 



Ameisensäure 160. 
Aminbasen 197. 
Ammoniak 77. 
Ammoniumbasen 197. 
Ammoniumverbindungen 

76. 
Amorph 28. 
Amygdalin 169. 219. 
Amyl 193. 
Amyloid 217. 
Amylum 214. 
Angelikasäure 178. 
Anhydrit 83. 
Anilin 200. 
Antimon 131. 
Anthracen 222. 
Apatit 35. 
Arabin 216. 
Arachinsäure 152. 
Argentan 115. 
Aromatische Säuren 168. 
Arsen 133. 
Asche 44. 66. 
Asphalt 224. 
Assamar .209. 
Atmosphärische Luft 26. 
Atom 9. 
Atomgewicht 9. 
Atropin 207. 
Auripigment 133. 

Bariila 72. 
Barium 78. 
Basen 14. 
Beizen 89. 

Bengalische Flamme 245. 
Benzol 170. 
Benzoesäure 169. 
Bergamottöl 220. 
Bergart 92. 
Berlinerblau 157. 
Bernstein 224. 
Bernsteinsäure 174. 
Beryllium 6. 
Bier 184. 



Birnäther 194. 
Bittererde 85. 
Bittersalz 86. 
Bittermandelöl 169. 
Blattgold 115. 126. 
Blattsilber 130. 
Blausäure 155. 
Blei 107. 
Bleibaum 111. 
Bleichen 30. 53. 
Bleikammer 32. 
Bleiglätte 108. 
Bleiglanz 107. 
Bleiweiss 110. 
Bleizucker 162. 
Blende 106. 
Blut 231. 

Blutlaugensalz 156. 157. 
Bor 41. 
Borax 41. 76. 
Borneokampher 221. 
Borsäure 41. 
Branntwein 184. 
Brauneisenstein 91. 
Braunstein 98. 
Brausepulver 74. 
Brechweinstein 177. 
Britanniametall 133. 
Brom 57. 
Bronce 130. 
Brucin 206. 

Bunsenscher Brenner 49. 
Bürette 236. 
Butter 232. 
Buttersäure 165. 
Butylalkohol 193. 

Cadmium 106. 
Caesium 76. 
Caffein 207. 
Calcium 81. 
Calomel 117. 
Caprinsäure 151. 
Caramel 213. 
Carbolsäure 171. 



284 



Register. 



Carmin 228. 
Casein 232. 
Cellulose 217. 
Cement 82. 
Cementwässer 113. 
Cerium 6. 
Cerotinsäure 167. 
Cetylalkohol 194. 
Chamäleon 99. 
Chemische Verbindung 2. 
Chelidonsäure 178. 
Chilisalpeter 74. 
Chinarinde 204. 
Chinasäure 178. 204. 
Chinabasen 204. 
Chlor 52. 
Chloral 165. 
Chlorchromsäure 138. 
Chloressigsäure 163. 
Chlorkalk 54. 84. 
Chloroform 193. 
Chlorphosphor 56. 
Chlorophyll 228. 
Chondrin 230. 
Chrom 136. 
Chrysen 222. 
Cinchonin 205. 
Citronenöl 220. 
Citronensäure 178. 
Cölestin 80. 
Colcothar 96. 
Collodium 218. 
Colophonium 223. 
Coniin 203. 
Copal 224. 
Cremor tartari 177. 
Cumarin 221. 
Cuminsäure 168. 
Cyan 51. 154. 
Cyanbestimmung 242. 



aguerreotypie 124. 
Dampfdichte 145. 
Destillation 29. 

„trockne 47. 
Dextrin 216. 
Diamant 43. 
Diastase 216. 
Didym 6. 
Dimorph 28. 
Dinte 180. 
Dolomit 86. 
Dulong's Gesetz 152. 
Dynamit 195. 

Eisen 91 

„ galvanisirtes 105. 
Eisenbestimmung 240. 
Eisenvitriol 96. 
Eisessig 162. 
Eiweias 293. 
Elemente 8. 



Elementaracalyse .141. 
Emulsin 170. 
Erdmetalle 62. 
Erzmetalle 62. 
Essigäther 190. 
Essigsäure 161. 

Farbstoffe 225. 
Fayence 259. 
Feldspath 90. 
Ferment 182. 
Ferrocyan 156. 
Fettsäurereihe 151. 
Feuerzeug, Döbbereiner's 

18. 127. 
Fibrin £31. 
Filtriren 19. 
Flamme 46. 
Flammofen 72. 
Fleisch 230. 
Flintgas 253. 
Fluor 60. 
Flusssäure 60. 
Formeln, chemische 9. 

„ Berechnung der 143. 
Fraxin 219. 
Fuchsin 201. 
Fumarsäure 175. 
Fuselöl 193. 

Oährung 182. 
Gallium 6. 
Gallussäure 181. 
Galmei 104. 
Gasbrenner 268. 
Gase, V. G. 279. 
Gasometer 13. 
Gasuhren 267. 
Gerberei 230. 
Gerbsäure 179. 
Gips 83. 

Glanzkobalt 101. 
Glasfabrikation 245. 
Glaubersalz 71. 
Gleichung, ehem. 12. 
Glockenmetall 130. 
Glycerin 194. 
Glycerinsäure 195. 
Glycoside 218. 
Gold 126. 
Goldpurpur 126. 
Goldschwefel 132. 
Grädiren 70. 
Graphit 43. 
Grauspiessglanz .131. 
Grubengas 46. 
Grünspan 163. 
Grundstoffe 3. 
Gummi 216. 
Gusseisen 93. 
Gussstahl 95. 
Gutta percha 225. 



Harmonika, ehem. 18. 
Harnsäure 179. 
Harnstoff 207. 
Hartblei 108. 133. 
Harze 219. 223. 
Hefe 182. 
Hippursäure 179. 
Hoffinanns Tropfen 189. 
Hohofen 92. 
Hohlglas 247. 
Höllenstein 122. 
HolländischeFlüssigkeitl 91» 
Holzgeist 192. 
Homologe Reihe 151. 
Hygroskopisch 19. 
Hyoscyamin 207. 

Indigo 226. 
Indium 87. 
Inulin 215. 
Invertzucker 212. 
Iridium 127. 
Isatin 227. 
Isomer 34. 
Isomorph 90. 

Jod 58. 

Jodbestimmung 242. 
Jodtinktur 58. 

Rase 232. 
Kakodyl 200. 
Kali 65. 
Kalium 65. 
Kalk 81. 

Kalklicht, Drummonds 18. 
Kampher 221. 
Kandiszucker 209. 
Kanonenmetall 130. 
Kaolin 90. 
Kautschuk 224. 
Kelp 58. 
Kermes 132. 
Kesselstein 85. 
Kieselfluorwasserstoff 60. 
Kieselsäure 42. 
Kirschgummi 216. 
Kleber 215. 
kleesalz 173. 
Knallgas 17. 
Knallgold 126. 
Knallquecksilber 159. 
Knallsäure 159. 
Knallsilber 159. 
Knochen 229. 
Knochenkohle 229. 
Kobalt 101. 
Kochsalz 69. 
Kohlenhydrate 209. 
Kohlenoxydgas 46. 
Kohlensäure 44. 
Kohlenstoff 43. 
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Kohlenwasssertoff 46. 
Koks 47. 
Königswasser 54. 
Kremserweiss 110. 
Kreosot 17. 
Kry stalle 21. 
Kristallglas 253. 
Krystallinisch 28. 
Krystallwasser 20. 
Kühler, Liebigs 19. 
Kupfer 112. 
Kupferbestimmung 241. 
Kupfernickel 102. 
Kupfervitriol 114. 

Lackmus 14. 228. 
Laming'sche Masse 265. 
Lasurstein 90. 
Leder 230. 
Lehm 90. 
Legirung 61. 
Legumin 233. 
Leim 229. 
Letternmetall 133. 
Leuchtgas 261. 
Lichenin 215. 
Lithium 76. 

Löslichkeit der Salze 63. 
Lösung, gesättigte 20. 

„ übersättigte 72. 
Löthrohr 50. 
Lustgas 26. 

Magensaft 234. 
Magnesia 65. 
Magneteisenstein 91. 
Malachit 112. 115. 
Maleinsäure 176. 
Malz 184. 
Mangan 98. 
Margarinsäure 167. 
Marsh'sche Probe 135. 
Maassanalyse 235. 
Massikot 109. 
Meerwasser 57. 
Mekonsäure 178. 
Melasse 310. 
Melissinsäure 152. 
Melissylalkohol 144. 
Mennige 109. 
Merkaptan 191. 
Messing 115. 
Metalle 61. 
Metalloide 11. 
Methyl 192. 
Methylamin 198. 
Milch 232. 
Milchglas 254. 
Milchsäure 178. 
Milchzucker 213. 
Molekül 9. 148. 
Molybdän 136. 



Morphin. 204. 
Mörtel Öl. 
Musivgold 130. 
Mutterlauge 20. 
Myristinsäure 152. 
Myronsäure 196. 

Waphtalin 221. 
Naphtylamin 202. 
Natrium 69. 
Nelkenöl. 220. 
Neusilber 103. 115. 
Neutral 24. 
Nickel 102. 
Nikotin 202. 
Niobium 6. 
Nitrobenzol 171. 
Nitroglycerin 195. 
Nitroprussid 158. 
Nordhäuser Schwefel- 
säure 33. . 
Normallösung 236. 

Oelbüdendes Gas 47. 
Oele, ätherische 219. 
Oelsäure 167." 
Oenanthsäure 151. 
Opium 203. 

Organische Chemie 140. 
Organische Säuren 161. 
Osmium 127. 
Oxalsäure 173. 
Oxydation 14. 
Oxydationsflamme 51. 
Ozon 40. 

Palladium 127. 
Palmitinsäure 167. 
Paraffin 222. 
Patina 115. 
Pektin 217. 
Pelargonsäure 151. 
Pentathionsäure 30. 
Pepsin 134. 
Pergamentpapier 217. 
Petroleum 222. 
Phenol 171. 
Phenylamin -201. 
Phloridzin 219. 
Phosphor 35. 
Phosphorbasen 199. 
Phosphorsalz 78. 
Phosphorsäuren 38. 
Phosphorwasserstoff 39. 
Photographie 124. 
Pikrinsäure 172. 
Pipette 236. 
Platin 127. 
Pomeranzenöl 220. 
Porcellan 256. 
Pottasche 66. 
Propionsäure 165. 



Proportion, multiple 8. 
Propylalkohol 193. 
Puddlingsprocess . 93. 
Pyrogallussäure 181. 
Pyrolusit 98. 
Pyromorphit 107. 
Pyrophosphorsäure 38. 

(feuartscheidung 126* 
Quarz 42. 
Quecksilber 116. 

Radikale 51. 
Baseneisenstein 91. 
Reagens 24. 
Realgar 133. 
Reduciren 18. 
Reduktionsflamme 50. 
Remedium 124b 127. 
Rhodanverbindungen 159. 
Roheisen 93. 
Rohrzucker 209. 
Rosenöl 220. 
Lotheisens tein 91. 
Rubidium 76. 
Rübenzucker 211. 
Ruthenium 127. 

• 

Sago 215. 

Salicin 218. 

Salicylsäure 172. 

Saligenin 218. 

Salmiak 77. 

Salpeter 67. 

Salpetersäure 23. 

Salpetrige Säure 25. 

Sandbad 23. 

Salze 24. 
„ zerfliessliche 72. 

Salzsäure 53. 

Säuren 14. 

Sauerstoff 11. 

Sauerkleesäure 173. 

Schachtöfen 37. 

Scheele's Grün 134. 

Scheidekunst 3. 

Scheidewasser 23. 

Schellack 224. 

Schiessbaumwolle 217. 

Schiesspulver 243. 

Schlippe's Salz 133. 

Schmelzpunkte der Me- 
talle 61. 

Schnellloth 130. 

Schwefel 27. 

Schwefelblumen 28. 

Schwefelcyan 159. 

Schwefelsäure 31. 

Schwefelkies 97. 

Schwefelkohlenstoff 51. 

Schwefelwasserstoff 34.' 

Schweflige Säure 30. 
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Schweinfurter Grün 163. 
Schwerspath 78. 
Seignettesalz 177. 
Seife 269. 
Seifenstein 69. 
Selen 35. 
Senföl 195. 
Sicherheitslampe 50. 
Silber 119. 

Süberbestimmung 237. 
Silicium 42. 
Smalte 102. 
Soda 72. 

Spatheisenstein 91. 
Spectralanalyse 87. 
Specifisches Volumen 46. 
Specifische Wärme 152. 
Speichel 233. 
Speiskobalt 101. 
Spiegelglas 251. 
Spratzen 113. 
Stabeisen 93. 
Stahl 93. 

Stärkegummi 216. 
Stärkemehl 214. 
Status nascendi 40. 
Stearinsäure. 167. 
Steinkohlentheer 201. 
Steinöl 222. 
Steingut 259. 
Steinzeug 259. 
Stickstoff 22. 
Streichhölzer 37. 
Strontian 80. 
Struvit 86. 
Strychnin 206. 
Stuck 84. 
Sublimat 117. 
Sublimiren 29. 
Substitution 15. 
Sulfosäure 129. 
Sumpfgas 46. 192. 
Syrup 210. 



Tafelglas 247. 250. 
Talkerde 85. 
Tannin 180. 
Tantal 7. 
Tellur 35. 

Terpentin 219. 223. 
Terpin 210. 
Tetrathionsäure 30. 
Thallium 87. 
Theeröl 201. 
Theobromin 207. 
Thierkohle 44. 
Thieröl 229. 
Thierstoffe 229. 
Thon 90. 
Thonerde 88. 
Thonwaaren 255. 
Thorium 7. 
Töpfergeschirre 260. 
Titan 7. 

Titrirverfahren 235. 
Toluylsäure 168. 
.Tombak 115. 
Traganth 216. 
Traubenzucker 212. 
Treibheerd 120. 
Triäthylphosphin 199. 
Trinitrophenol 172. 
Trithionsäure 30. 
Turnbulls-Blau 157. 
Typen 21. 149. 

lieber Chlorsäure 55. 
Uebermangansäure 99. 
Ultramarin 90. 
Unterchlorige Säure 54. 
Unterphosphorige Säure 39. 
Untersalpetersäure 24. 
Unterschwefl. Säure 34. 
Uran 103. 

Valeriansäure 166. 
Vanadium 7. 



Yarec 58. 
Yeratrin 206. 
Verbindung, chemische 2. 
Verbindungsgewicht 5. 
Verbrennen 14. 
Vereinigungsstreben 3. 
Versilbern 252. 
Verwandtschaft, ehem. 3. 
Vitriolöl 31. 



Wasser 18. 

„ hartes u. weiches 84. 
Wasserglas 247. 
Wasserstoff 15. 
Wasserstoffsuperoxyd 79. 
Wein 183. 
Weingeist 186. 
Weinsäure 176. 
Weinstein 176. 
Werthigkeit der Elemente 

21. 
Wetter, schlagende 46. 

„ stickende 44. 
Wismut 111. 
Witherit 80. . 
Wolfram 136. 
Wood's Metall 6. 

Yttrium 7. 

Kaffer 101. 
Zeichen, chemische 9. 
Ziegelstein 260. 
Zink 104. 
Zinkäthyl 191. 
Zinkweiss 105. 
Zinn 128. 
Zinnober 116. 
Zinnsalz 129. 
Zirkonium 7. 
Zucker 209. 
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